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Recherches sur l'Anatomie Comparee de FcBil 

des Vertebres. 

(Le mtsoderme dans la vtsicule oculaire secondaire) 

par le 
Dr. Henri De Waele, de Gaud. 



(Avec PI. I-V et 2 Fig.) 



Introduction. 

E n'est pas 6tonnant que pour un organe, tel que Peril, 06 les 
elements atteignent un degrt de differentiation trfcs 61ev6, la recherche 
de 1'origine des diverses parties ait 6t6 le snjet de nombreux travaux. 
De plus, pour T6tude de cet organe surgissent de rSelles difficult^ 
techniques, que les mfcthodes histologiques, de jour en jour meilleures, 
visent k ^carter. 

Des interpretations fort divergentes 6mises r6cemment viennent 
montrer que Taccord est loin d'etre fait sur Tembryologie des divers 
constituants de cet organe, que nous groupons comme sujet de notre 
travail sous le titre de d6riv6s du m6soderme — ou organes qui par- 
fois ont fet6 considferfes comme tels — . 

La mattere a 6t6 maintes fois travaillfee, aussi nos recherches ont 
et6 souvent des reprises. Nous nous sommes efforcfes d T y mettre plus 
de precision, lit ou c'fetait possible, et de faire ressortir les homologies; 
basant en somme nos conclusions sur Tembryologie compare de Peril 
dans la s&rie des vert6br6s. * 

Nos recherches ont port6 sur les embryons et les adultes de nom- 
breux poissons (s61aciens et t616ost6ens), de la grenouille, du tezard, 
d'oiseaux (poulet, pigeon, moineau) et de divers mammiftres. 

Internationale Monatsschrlft fUr Anat. a. Phys. XIX. 1 



2 De Waele, 

L'ensemble du travail est compost, somme toutes, de divers sujets 
se rattachant intimement: 
1° la capsule cristallinienne; 
2° la membrane hyaloide, le vitr6, les vaisseaux. — ici se place le 

d6veloppement de Tappareil falciforme et du peigne — ; 
3° la Zonule de Zinn; 
4° la chambre anterieure et la membrane pupillaire. 

A propos des mfethodes de recherches, remarquons que le liquide 
fixateur de Hermann nous a donn£ les plus beaux rfesultats; il nous 
a semblfe preferable k celui de Flemming pour la fixation du vitre. 
l T n excellent rSactif que nous avons beaucoup employe est le sublime 
acetique (solution saturte dans 1'eau 90 parties -f- acide acetique glacial 
10 parts). 

II est difficile de bien fixer un oeil sans inciser la sclferotique; 
de plus, k cause de celle-ci, on est d6j& oblige de recourir k Tenrobage 
k la celloidine, pour des embryons qui peuvent sembler relativement 
jeunes, tels que le poulet de 12 jours, le lapin de 45 mm, le veau de 
90 mm de longueur nuecale. Afin d'obtenir une fixation plus par- 
faite, nous avons sou vent recouru au precede suivant: Toeil etant 
6nuciee et la scl6rotique complement d6nud6e, on y fait deiicate- 
ment une incision en n'entamant pas la choroide. Alors il est aise 
d'introduire entre celle-ci et la sclerotique une pointe d'une paire de 
ciseaux fins et d'inciser la sclerotique suivant l'equateur; puis se 
dirigeant vers le nerf optique, sectionner la scl6rotique tout autour 
et tout pres de celle-ci. On decolle facilement k l'aide du dos d'un 
scalpel la moitie posterieure de la scl6rotique qui s'enieve. On dfe- 
colle ensuite la partie anterieure jusqu'au ligament pectine, enfin on 
coupe celui-ci en rasant le limbe sclero-cornfeen avec le tranchant du 
couteau. Dans le globe qui reste, la choroide, la retine, la zonule, 
le cristallin et l'iris sont maintenus, dans leurs rapports respectifs; 
ils se fixent trfes bien par le liquide de Hermann. L'enrobage est facile 
et permet d'obtenir des coupes fines. 

Pour l'6tude des vaisseaux chez de jeunes embryons de poissons, 
d'oiseaux, qu'on ne peut songer k injecter, la methode suivante nous 
a sembie favorable; fixation au sublime antique, coloration en bloc 
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an carmin boracique, puis au lien de d6colorer par l'alcool 70° acidulg 
an centime d'acide chlorhydrique, employer de la meme fagon de 
l'alcool 70° acidul6 d'une trace d'acide chlorhydrique et renfermant 
0,25°/ de vert de lumifere (Lichtgriin). 

Nous obtenons ainsi des preparations oft les globules routes du 
sang sont senls colons en vert. Si la quantity de vert de lumifere 
est plus forte et si au lieu d'acide chlorhydrique en emploie de l'acide 
picrique 1 l i Q j on obtient de fort belles Elections colorantes. 



La majeure partie de ce travail a 6t6 faite au Laboratoire de 
M. le Dr. van Duys, professeur d'anatomie pathologique et d'ophtal- 
mologie k l'Universit6 de Gand et je me fais un devoir de lui ex- 
primer ici mes sentiments de gratitude. 

Pour l'6tude de la partie relative aux poissons, M. le professeur 
Edmond Perrier, directeur du Museum d'Histoire Naturelle de Paris 
a bien voulu m'accorder l'hospitalitt la plus bienveillante dans son 
Laboratoire maritime de St. Vaast, sur la c6te de Normandie. Qu'il 
veuille recevoir mes vifs remerciments. 

M. Malard, le sous-directeur de la Station zoologique, m'a 6tfe, 
par sa grande connaissance de la faune de la cote de la Manche et 
par son extreme complaisance, du plus grand secours dans la recolte 
des materiaux. 

La Capsule Gristallinlenne. 

Sernoff avait admis la presence constante d'une lamelle m6so- 
dermique entre la vfesicule oculaire primitive et l'ectoderme, d6ji 
avant la formation de la vesicule cristallinienne, alors qu'il 6tait k 
peine gpaissi. Partant de \k il schfematisa un encapsulement pro- 
gressif du cristallin, pendant sa formation, par ce tissu mGsodermique 
et attribua k celui-ci l'origine de la capsule. 

Cette idfie se trouva appuySe par Arnold que se basait surtout 

sur la composition chimique de la capsule. La nature collagfene de 

celle-ci semblait exclure l'origine ectodermique. 

Kessler attaqua cette opinion pour ce fait, que d'aprfes lui chez 

1* 
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les oiseaux les materiaux conjonctifs faisaient complement d&aut, 
meme encore dans la v6sicule secondaire. Lieberkiihn declare cet 
argument insuffisant pour trancher la question et retourne plutot k 
l'ancienne mani&re de voir. An con tr aire, K5lliker est de l'avis de 
Kessler, sans invoquer le meme argument, puisqu'il admet la presence 
de tissu conjonctif dans la vfesicule oculaire secondaire, chez les 
oiseaux. 

C'est du reste l'opinion qui prtvalut depuis. Keibel s'y range et 
les divers auteurs s'en montrent partisans sans insister specialement 
sur cette question. 

Enfin Rabl, dans une etude recente, trfes fetendue, sur le cristallm, 
la confirme 6galement. II trouve la capsule d£j& nettement visible 
chez de jeunes embryons de Mustelus de 17 mm avant toute apimrition 
de tissu conjonctif. 

Nous croyons pourtant qu'il faut se garder de gen^raliser trop 
cet argument. Ainsi chez un embryon de Pristrurus de 16 mm, la 
v6sicule cristallinienne est form6e, mais il est difficile d'interprtter 
comme capsule les delicates limites cellulaires de cette vfesicule, aussi 
fines du cot6 exterieur qu'inttrieur, et d6ji tout an tour il y a des 
traces de mfesoblaste sous forme de fibrilles en rapport direct avec 
le mesoderme ambiant. comme nous le dterivons plus loin. Nous 
pourrions faire la meme remarque pour les embryons de Mustelus 
laevis de 12 et 18 mm que nous avons examines. Par centre celui 
de 21 mm, oil la vesicule cristallinienne d'applatie qu'elle 6tait, com- 
mence k devenir sph6riqiie, par dGveloppement de sa paroi proximale, 
montre indeniablement une capsule cristallinienne. 

Les traces de mesoderme, comme nous le verrons d'ailleurs, se 
montrent tot chez tous les embryons de vertebras et pour les oiseaux, 
l'opinion de Kessler nous semble trop absolue; e'est chez les mammi- 
fferes que Tapparition est la plus prfecoce. 

L'embryologie ne fournit done pas en faveur de Porigine ecto- 
dermique de la capsule cristallinienne d'arguments suffisants. C'est 
ici que les donnees de la rfeg6n6ration de cet organe viennent apporter 
un complement prfecieux. L'6tude de ce phfenom^ne, faite surtout an 
point de vue des cataractes secondaires et de la guerison spontan6e 
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de plaies traumatiques du cristallin, avait dfeja fete entreprise depuis 
longtemps. 

En 1878 dfeji Leber constata qu'au dessus de la partie hernifee 
d'un cristallin lfesfe. se forme une couche fibrineuse. n interprets, le 
tissu n6oform6 qui ne tarde pas k l'envahir comme tissu conjonctif 
de cicatrice, au dessous duquel Tfepithfelium se regfenfcrerait. Apres 
resorption de la masse fibrineuse il trouvait une restitution parfaite 
de retat primitif. Schlosser arrive k peu prfes au mgme resultat. 
Schirmer, en ne produisant chez le lapin que des lfesions peu pro- 
fondes, put voir que la couche protectrice n'est qu'un rfeseau fibrinoide, 
non figure, sous leqnel se produit une proliferation active de Tepi- 
thelium. Les cellules qui resultent de cette activitfe sont allongees 
applaties et pourraient au premier abord en imposer pour du tissu 
conjonctif. Les elements snperficiels sont destines k etre rfesorbefs; 
les elements places sous ceux-ci, plus rfeguliers, regrfenferent un epi- 
thelium typique. Ou dessus de celui-ci, done sans intervention de 
tissu conjonctif \ on pergoit une capsule nbuvelle produite par la vita- 
lite cellulaire de cet epithelium et qui s'epaissit progressivement. Par 
contre sur les levres de la plaie, Pancienne capsule se rattatine et se 
rfesorbe. 

Tout rfecemment Knapp confonna ces conclusions par des re- 
cherches sur le cristallin de la grenouille. 

A propos de regeneration une autre serie d'experiences est intfe- 
ressante. Par les experiences de Colucci, Wolff, Mliller, Kochs, Fischel, 
R5thig, et Brachet et Benoit. nous savons que chez les urodfeles la 
regeneration totale du cristallin pent se faire aux depend d'felfements 
a premiere vue heterotypes: ceux de la lame retinienne de Piris. Ces 
auteurs ne parlent pas d'une capsule entourant ce nouveau cristallin; 
cette question avait k notre point de vue une certaine importance. 

Nous avons rfepfete k notre tour ces experiences et avons pleine- 
ment rfeussi chez le triton adulte, mais de taille plutSt petite. 

Appuyant Ifegerement sur la tete pour maintenir les yeux sail- 
Ian ts, nous incisons la cornfee avec'un couteau de Graefe, au bord 
anterieur, puis, une lfegere pression du cote oppose suffit pour faire 
sortir le cristallin en totalite, sans expulsion de corps vitrfe. 
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fiUe est a redouter afln d'eviter absolument les endavements de 
Tins. Ceux-ci se produisent presqae exclusivement dans les yeux ou 
il y a eu expulsion d'une partie da vitre, et les rteultats nous ont 
montre que cet accident, meme s'il n'interesse pas la partie sape- 
rieure de 1'iris, qu'on sait etre surtout la partie active dans la re- 
generation, suffit pour empecher le phenomene de se produire. 

Nos resultats positifs ne different pas de ceux qu'on doit aux 
auteurs signales plus haute: regeneration d'une vesicule cristallinienne 
aux depens du feuillet proximal de la lame retinienne de l'iris, a la 
partie superieure de ceile-ci. La vesicule se detache et devient cri- 
stallin. Chez quatre animaux, sacrifies settlement deux mois apres 
Toperation, nous trouvons le cristallin spherique parfaitement con- 
st] tue, d'un diametre de 0,3 mm, soit plus de quatre fois moins que 
chez l'adulte. 11 a une capsule absolument nette. 

Nous avons comme Rothig tente mais non reussi la regeneration 
du cristallin chez un poisson le Crenilabrus melops (individus jeunes) 
mesurant moins de 7 cm. Cet animal rteiste trts bien k l'operation 
et au court sejour hors de l'eau que celle-ci entraine. Remarquons 
que des pertes de corps vitre sont tr6s rares, mais on a assez 
souvent une hemorragie intraoculaire , venant probablement de la 
choroide par suite des tractions operees par l'intermediaire de la 
Campanule de Haller. Plus de la moitie du total des 14 animaux 
mis en experience, subirent une atrophic complete du bulbe; celui-ci 
est affaisse, atone et en voie de depigmentation. Les autres ont ete 
sacrifies successivement, les trois derniers apres 20 join's: nolle trace 
de regeneration du cristallin. 

Chez le Triton, ou nous avons obtenu la regeneration, le voisinage 
direct du vitre, ou d'aillenrs le nombre des noyaux s'est accru et ou 
de plus on trouve de nombreux leucocytes charges de pigment, rend 
ces experiences moins concluantes, quant & l'origine de la capsule 
cristallinienne, que celles de Schirmer et de Knapp. De l'ensemble de 
toutes se degage neanmoins la conclusion que la capsule du cristallin 
est bien ectodermique, et formee sur place par les cellules cristal- 
liniennes. 
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Les vaisseaux hyaloldiens, le vitre, la membrane hyaloidienne 

et la Zonule de Zinn. 

A la suite des premieres recherches entreprises sur ce snjet, 
Porigine conjonctive, mesodermique du vitrt a 6t6 admise par la 
g£n6ralit6 des auteurs. Malgr6 les differentes fa?ons dont sa structure 
a 6te decrite, cet organe Stait consid6re comme un d6riv6 secondaire 
de cellules conjonctives ou encore, comme un transsudat des vaisseaux. 
Seule, et ce tout rScemment, une opinion diff6rente a 6t6 6mise par 
Toraatola. qui admet dans la formation du vitr6 Intervention de la 
i-6tine a Taide de prolongements cellulaires. 

Mais depuis longtemps les avis 6taient partages sur Torigine de 
la couche limitante du corps vitr£. Henle le premier d6crit une 
..membrana limitans hyaloidea" qu'il rattache k la ratine, Cette inter- 
pretation est reprise par Mih&lkovicz et aussi par Kessler, qui, n'ad- 
mettant pas la presence de tissu conjonctif, au debut, dans la v&sicule 
oculaire secondaire des oiseaux, ne reconnaissent qu'une membrane 
unique d'origine r6tinienne. 

Angelucci et Berger, ainsi que Hoffmann (quant aux poissons). 
emettent une opinion analogue. 

Balfour aussi rattache Thyaloide a la retine, car il la croit form6e 
deja avant l'invasion du mesoderme dans la vesicule oculaire secondaire. 

Pour Tornatola le vitrS serait non seulement limite par une 
membrane d'origine rStinienne, ectodermique, mais il interprtte cette 
„hyaloide ou limitante interne* 4 comme constitute simplement par la 
condensation des parties p6riph6riques du vitre, tel qu'il le concjoit. 

Parmi les auteurs qui rapportent au contraire au mesoderme 
le vitr6 et sa membrane limitante, 1 wan off avait dGja comju la 
constitution de celle-ci comme une simple condensation des parties 
peripheriques. 

D'autres auteurs interpretent, avec des divergences de details, 
l'hyaloide comme une r6elle membrane, tels: Babuchin, Arnold, van 
Bambeke. 

Lieberkfihn, Kolliker, Grerlach et H. Virchow font un pas de plus: 
a cote d'une hyaloide appartenant au systeme du vitre il y aurait une 
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limitante inteme retinienue. Schwalbe se prononce egalement dans 
ce sens. II connait les r&nltats obtenus par Retzius au moyen d'im- 
prtgnation k l'argent, que nous signalons pins loin, et semble partager 
Interpretation de cet anteur. 

La question est laissge indecise par divers auteurs qui s'occuperent 
de l'anatomie de l'oeil. lis attribuent la membrane tantot an vitre, 
tan tot a la ratine, tout en faisant remarqner I'intinrite des adhferences; 
nous revenons sur la fa^on dont Schnlze interprets ces rapports ckez 
les batraciens. 

Enfin Retzins, reprenant le sujet, d6crit comme limite du vitre. 
une hyaloide: „une membrane mince mais resistant*, pouvant se plisser. 
claire et sans structure, a la face interne de laqnelle on trouve les 
cellules plus ou moins applaties fusiformes ou ramifiees, sou vent 
decrites et qu'on retrouve k des distances determinees quoique re- 
gulieres.** — On ne doit pas confondre, dit-il, avec la limitante in- 
terne: „qui n'est pas prtcisement une membrane, mais qui exprime le 
contour de la retine et qui consiste en 1'accolement en forme de 
mosaique des bases des cellules de Miiller." — ("est cette mosaique 
different* d'aprfes les animaux, qui peut etre rendue apparente par des 
impregnations a l'argent et pour la description de laquelle l'auteur 
renvoie a un travail public par lui dans une revue suedoise. 

Les divergences d 'opinion amenfees par 1'fetude des parties prece- 
dentes se manifestent egalement a propos de la Zonule de Zinn. 

On a longtemps admis qu'en avant Fhyaloide se divisait en deux 
lamelles entourant le cristallin et constituant ainsi la Zonule de Zinn. 
Henle, Meckel, Gerlach, Aeby suivirent cette opinion tout en discutant 
Torigine de Fhyaloide. Berger decrit en outre des fibrilles posterieures 
venant du vitrfe, mais les plus fortes (Stiitzfaser) viennent toujours 
d'apres lui de la limitante rttinienne et de 1&, passant a travers 
Tepaisseur de la retine des fibrilles aboutissent 4 la lame vitrte de 
la choroide. 

E. Berger, considere la Zonule de Zinn chez les poissons comme 
une membrane dans laquelle courent des fibres rayonnantes. 

Czermak montre nettement que la Zonule de Zinn est constitute 
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non par des membranes, mais par des flbrilles; il decrit soigneusement 
lenr trajet, mais nie toute origine de celles-ci anx d6pens dn vitre. 

Cette idee est reprise et dSveloppfee par Schoen, par Claeys, qui 
fait d^river cette formation des fibres de Muller, par Topolansky, par 
Gamier et plus r^cemment par Agababow qui se base sur des re- 
actions colorantes et par Terrien qui les met plutot en rapport avec 
les cellules proprement elites de la ratine. 

La theorie de Torigine des fibres aux depens de Thyaloide cou- 
sid6ree comme mesodermique, abandonee absolument par ces auteurs, 
fut neanmoins soutenue par Kolliker. Remarquons que les partisans 
de cette seconde manfere de voir sont surtout ceux qui, contrairement 
aux premiers, se basent sur des etudes embryologiques. 

Lieberkuhn admet deja qu'a cote de l'hyaloi'de le vitre aussi, 
fournit des fibres zonulaires. Iwanoff qui nie une membrane hyaloide 
fait venir toutes les fibres du vitr6, exclusivement Cette restriction 
trouve encore des dSfenseurs en Angelucci et Haensell, enfin aussi en 
Retzius. Pour lui, Thyaloide coexistante ne fournirait pas de fibres. 
Elles seraient fornixes par condensation dans la partie anterieure du 
vitre aux stades embryonnaires et leur nombre diminueraient avec la 
croissance, Page, grace au meme processus. 

Pour arriver k nos conclusions nous nous sommes adresses sur- 
tout a Tembryologie. En un premier chapitre nous suivrons, depuis 
le debut jusqu'a P6tat adulte, le dfeveloppement du vitre et de l'hya- 
loide, ainsi que les destinees du vaisseau sanguin primitif, en rappro- 
chant les ressemblances et les homologies. Dans un second chapitre, 
nous nous occuperons de revolution, plus tardive, de la Zonule de 
Zinn; quoique cet organe fasse intimement partie de l'ensemble, nous 
le prenons comme sujet d'un chapitre special pour la facility de Texpose. 

Corps vitr4 } membrane hyaloidienne, vaisseaux hyaloidiens. 

Au moment ou le cristallin se forme, nos preparations tant de 
poissons, de batraciens, de sauropsides que de mammiferes montrent 
d'une f a^on generate des productions mSsodermiques entre cette ebauche 
et la v£sicule optique primitive en voie d'invagination. 
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L'interposition d'une masse plus on moins figuree est signalee 
par Sernoff et interpretee par lui comme nous l'avons vu plus haut. 
Elle est admise egalement par Lieberkuhn qui y voit le dfebut du 
vitr6. Elle est au contraire ntee chez les oiseaux par Kessler et Scholer. 
Le premier base \k dessus sa thGorie de l'origine du vitr6 par trans- 
sudation. Kolliker trouve trte tot chez les Mammif&res du mesoderme 
k ce niveau et penche au contraire vers l'opinion de Kessler pour ce 
qui regarde les autres YertAbrfe. 

Chez ceux-ci aussi, croyons nous, Fapparition du mesoderme est 
precoce. Elle Test le plus il est vrai chez les Mammi&res; on la 
voit avant que l'6bauche du cristallin soit constitute en v&icule. 
Chez les poissons (Selaciens et TelSosteins), la grenouille, le lezard. 
les oiseaux, il faut au moins que la vesicule cristallinienne soit separee 
de la lame ectodermique pour constater la meme invasion du meso- 
derme entre le cristallin et la vesicule oculaire secondaire. 

L'invagination de la v6sicule oculaire primitive commence gtaerale- 
ment du c6t6 inferieur et distal. Au moment ou, a cet endroit, le 
mesoderme s'engage dans la vesicule oculaire secondaire en formation, 
on ne trouve pas encore dans la partie superieure de celle-ci d'ele- 
mente figures, mais la fixation y d6nonce la presence de fibrilles 
irregulteres, condensfees par la coagulation dans les react if s et que 
deja K5lliker a signalee chez les Mammifferes. Ce reseau est en 
rapport d'une part au niveau de la fente optique en voie de s'6tendre, 
avec le vaisseau sanguin qui longe celle-ci. et d'autre part avec le 
mesoderme ambiant perioculaire en avant, tout autour du cristallin. 
Cet etat persiste longtemps chez les Selaciens et les Sauropsides. II 
est bientot suivi de l'invasion d'eliments m6sodermiques figurte et de 
vaisseaux chez les poissons osseux, les batraciens, les Mammiferes. 

Cette premiere formation doit, nous semble-t-il, avoir d6ja des rap- 
ports d'analogie assez etroits avec la constitution du vitr6 adulte. En 
effet elle remplit tout le creux de la v6sicule oculaire secondaire sous 
forme d'une masse plus ou moins liquide; les rfeactifs la coagulent en y 
amenant un certain degre de retraction et y font apparaitre des figures 
de reseaux fibrillaires. — Des noyaux conjonctifs peu nombreux sont 
en continuity avec ce r&seau, surtout autour du vaisseau de la fente 
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optique. Ces rapports s'accusent plus encore par la croissance; les 
noyaux y deviennent plus norabreux. 

Nous suivrons ces ebauches: 
1° chez les poissons: selaciens et tel6ost6ens; 
2° chez la grenouille; 
3° chez les oiseaux; 
4° chez les Mammiferes. 

L Poissons. Nous ne nous arreterons pas aux nombreux tra- 
vaux faits sur les premiers stades da developpement des poissons, et 
ou il est surtout question de l'origine des feuillets, tels ceux de Grotte, 
Lereboullet, Oellacher, van Bambeke, A. Schulz, van Beneden, Vogt, 
Henneguy, Kowalewsky, List, Fusari. Nous n'entamerons notre etude 
qu'a l'apparition de Pebauche oculaire. Contrairement a Tidee qu'on 
s'en etait faite au debut et que partage encore Schenk, Pebauche 
oculaire comme celle du syst&ne nerveux est pleine, du moins chez 
les Teleost6ens. Nous devons la connaissance de ce fait aux recherches 
de Kupfer, Weil, Hoffmann, Ryder, M'Intosch, Fusari pour les poissons 
osseux et a celles de Dean pour un Ganoide: l'Amia calva. 

D'apres Balfour, P6bauche oculaire des Selaciens serait creuse, 
de meme qu'ils possederaient des l'abord une v&ricule cristallinienne. 
Rabl et Nussbaum, au contraire, croyent ces cavites secondaires. 

A. Selaciens. Nos recherches ont porte sur des embryons tres 
jeunes de Pristiurus, sur des embryons de Torpedo, que nous devons 
a Pobligeance de M. le Professeur Plateau, directeur du Laboratoire 
de Zoologie de PUniversite de Gand et de M. le Dr. V. Willem, chef 
des travaux a ce Laboratoire, enfin sur une s6rie d'embryons de 
Mustelus loevis, que nous avons recueillie au Laboratoire de St. Vaast. 

Des que la v&ricule cristallinienne est form6e on trouve la dis- 
position que nous avons dterite comme 6tant g6n6rale, et que montre 
la fig. 1. Elle est tout aussi nette chez le Mustelus de 12 mm. La 
v&ricule optique secondaire ainsi que la vesicule cristallinienne y sont 
assez applaties, Pespace du vitr6 assez d6velopp6; des fibrilles que les 
reactifs ont condens6es traversent cet espace pour se mettre en rapport 
avec le m6soderme au pourtour de P6quateur cristallinien et inf6rieure- 
raent avec le vaisseau qui court dans la fente optique. 
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Quand rembryon a 18 mm le misoderme a Ggalement fait son 
apparition entre le cristallin et Pectoderme (nous y revenons an 
chapitre traitant de la Chambre ant&ieure). Les rapports que nous 
venons de dterire ont toute leur netted. 

Chez Pembryon de 29 mm (d6but des. branchies externes) la 
pigmentation de l'oeil commence suivant un axe horizontal aritero- 
postArieur; elle a pour si&ge le feuillet proximal de la pars iridica 
retinae. — La masse flbrillaire dans la v£sicule oculaire secondaire a 
acquis une Spaisseur plus grande; les noyaux cellulaires qu'on y ren- 
contre ne sont pas trfcs nombreux; la partie p6riph6rique se present e 
sous Paspect d'une meinbranule; enfin les rapports d£ ce rtseau avec 
le m&oderme ambiant sont toujours conserves. 

L'embryon de la Torpedo ocellata de 16 mm nous donne la meme 
figure: Pespace du vitr£ est occupy par un r£seau que le fixateur a 
s£par6 par retraction de la rttine, et dont les caractferes et les 
rapports sont les memes que ceux d6crits chez le Mustelus. Ce stade 
correspond aux premiers debuts de la differentiation r6tinienne. Mais 
il est encore int6ressant k un autre point de vue. D&jh la fente 
optique est ferm6e imm&liament sous le nerf optique, mais sur un 
court espace; ce processus a repousse devant lui l'anse vasculaire; on 
retrouve Partere sous le nerf optique et sous la partie fermtie dela 
fente, puis elle entre dans vitr6 pour y former une petite pelotte; la 
branche efferente est en rapport avec un vaisseau circulaire irien et 
*e perd dans le rfeeau chofoldien. ' 

Un embryon de la Torpedo marmorata de 22 1 /., mm nous montre 
un etat plus avanc£ (dans la ratine on distingue d£j& la couche des 
fibres optiques, des cellules ganglionnaires et la reticulaire interne). 
La fente est ferm£e sauf un petit V ant«rieur sous le cristallin. Par 
la encore entre une pelotte vasculaire; une autre branche de Partfere 
ophtalmique ddpasse le point ou la premiere s'inflechit pour se rendre 
a la pelotte, et va constituer les vaisseaux iriens. On ne peut pour- 
suivre la branche efKrente dans la choroide deji en voie de pig- 
mentation. Cette boule vasculaire est destinfee k disparaitre dans 
le cours du developpement ultdrieur, car il n'y a plus de vaisseaux 
dans Pespace du vitr£ chez Padulte, ainsi que le montre la dissection. 
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et d'une fa$on plus prficise les injections entreprises par Virchow chez 
les S&aciens. 

Nous avons pu poursuivre ces ph6nom6nes d'une fa$on plus com- 
plete encore chez le Mustelus loevis. Nous nous 6tions arret6s plus 
liaut dans la description k l'embryon de 29 mm. 

Chez celui de 49 mm on observe le debut de la fermeture de la 
fente optique du cot6 du nerf optique, refoulant les vaisseaux devant 
elle; ceux-ci forment k Pint6rieur de l'oeil un bourrelet vasculaire assez 
6pais le long de la fente optique. 

Passons k l'embryon de 52 mm — il existe encore toujours des 
banchies externes bien d6velopp6es. Dans Peril, la scterotiqne et la 
choro'ide sont d6j& bien diff6renci£es; cette 
dernifere commence a se pigmenter du cot6 
ant&ieur; P6pith61ium ritinien n'est pas en- 
core pigments au pole post£rieur. — Ici la 
fermeture de la fente est bien plus avanc6e; 
k la dissection on ne voit plus dans l'espace 
du vitre qu'une petite crete non pigmentee. 
Les coupes montrent que la fermeture a 
refoule les vaisseaux devant elle: Partfere „. t 

' Fig. 1. 

ophtalmique court dans la choro'ide et monte 

dans la crete par le reste anterieur de la fente; les branches vascu- 
laires qui en partent sont en voie d'oblit6ration; leur calibre se 
reduit, les lumteres s'affaissent^ pourtant on n'observe gufere de figures 
de cytolyse. La branche efterente se perd dans la choro'ide. 

Cette regression se poursuit car chez le Mustelus adulte il n'y a 
plus de vaisseaux, plus de trace meme de la crete. 

Chez le meme embryon, le vitre se montre sous Paspect d'un 
reseau fin, assez rggulier; limits par une membrane hyaloi'de; les noy- 
aux sont devenus assez peu nombreux. Les fibres de la partie 
anterieure se dirigent en rayonnant vers le cristallin; nous y revien- 
drons k propos de la Zonule de Zinn. L'hyaloide, trfes nette se pour- 
suit sur la partie ciliaire, et s'interpose sous la forme d'une fine 
lamelle, Ik ou la retine irienne s'applique sur le cristallin. Cette 
lamelle contourne le rebord pupillaire et se met en rapport avec le 
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stroma irien. C'est \k le dernier reste du rapport embryonnaire du 
vitre avec le m6soderme en avant et autour du cri8tallin. Pen aprts 
cette continuity disparait devant la progression de l'iris; on ne la 
retrouve plus chez l'adulte. 

Les premiers stades du developpement de 1'oeil des Seiaciens ont 
la plus grande ressemblance avec ceux de l'-oiseau, tandis que nous 
retrouverons le meme mode de f ermeture de la fente chez la grenouille. 

B. TtUoat&ns. L'ebauche oculaire chez ces vertebras est pleine, 
massive, ainsi que l'ebauche cristallinienne. Nos preparations con- 
flrment k ce sujet ce que nous savons par les travaux de Kupffer sur le 
Gasterosteus, le Gobius minutus et le Gobius niger; de Weil, de Hoffmann 
sur la truite (Salmo f ario), de Ryder sur le Gadus morrhua, de M. Intosch 
et Prince sur divers poissons osseux, de Fusari sur le Oristiceps (blen- 
nid6). Nous n'avons pu nous adresser aux memes animaux et avons 
dft nous restreindre k ceux dont le frai a lieu k l'epoque oil nous 
avons commence nos recherches, c'est k dire aux mois d'aofit et sep- 
tembre passes au laboratoire maritime. Ensuite, comme il nous im- 
portait d'avoir des series de stades successifs, nous nous sommes 
adress6s de preference aux poissons pseudo-vivipares, tels que les 
Syngnatides, dont les males portent les ceufs dans une poche incuba- 
trice, ou bien aux poissons qui ont des nids, tels le Blennius pavo qui 
pond dans les coquilles du Buccinum undatum, et le Lepadogaster Can- 
dolli, dans les bulbes de Laminaria (Sacchoriza) bulbosa. Les mate- 
riaux recueillis au hasard de la peche ont ete reserves pour servir de 
controle: il est difficile d'en avoir une s6rie suffisamment complete, 
puis on est expose k des erreurs de determination. 

L'invagination de la fente optique et l'entrte du tissu m&so- 
dermique avaient peu arrete les auteurs que nous venons de citer. 
Pour nous ce point est du plus haut interet. Le clivage qui debute 
dans rebauche pleine du systeme nerveux, s'etend progressivement k 
la masse oculaire. A peu pres en meme temps la fente optique se 
constitue. A ce meme stade correspond le d6veloppement du cristallin 
6galement plein au debut. On ne trouve encore de tissu mesodermi- 
que qu'au niveau de la fente et il faut que la masse cristallinienne 
soit separ6e de Pectoderme et k l'etat de vesicule avant d'observer 
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rinvasion du m&oderme dans tout l'espace de la v6sicule oculaire 
secondaire. Comme pour les S61aciens cette invasion commence sous 
forme de filaments traversant cet espace et se reliant d'une part au 
vaisseau qui occupe la fente, d' autre part au tissu conjonctif p£ri- 
oculaire tout au pourtour de l'gquateur du cristallin. Bientdt aussi 
une lame m&sodermique s'6tend au devant du cristallin imm6diatement 
sous l'ectoderme. 

Par le fait de la vie errante qu'acqui&rent aussitdt aprfes l'Gclo- 
sion la plupart des embryons de poissons, le (teveloppement de l'oeil, 
cet organe essentiel, se prfecipite. La cristallin traverse trts vite le 
stade v6sicule pour prendre la forme de cristallin d6velopp& La ratine 
se differencie avec une 6gale rapidity, l'iris et la chambre antfrieure 
se forment, mais l'espace du vitrA reste relativement 6troit et cet 
organe un pen moins d6velopp6 que les autres. Chez les embryons, 
pourvus d'un mode de preservation tels que les Syngnatides, Involution 
de l'oeil devance moins celle des autres organes. Nous commencerons 
par l'6tude du d6veloppement de l'oeil d'un Syngnatide: le Siphonos- 
toma typhle. 

L'feclosion de l'ceuf se fait dans la poche incubatrice du male, et 
nous trouvons k ce moment l'ceil k peu prfts dans l'Gtat d6crit 
plus haut d'une fa<jon g6n6rale. Le feuillet distal de la ratine n'est 
pas encore diff£renci6; dans le feuillet proximal la pigmentation, qui 
macroscopiquement ne se voit pas encore, commence du cot£ irien; 
le tractus optique est un tube k large lumi&re, les premieres fibres 
optiques — nettement centrip&tes — se per^oivent; le cristallin est 
A6jk assez developp6. A la fente on trouve un vaisseau d'ou partent 
les fibrilles que nous avons signages; quelques unes portent un noyau. 
Des Elements cellulaires apparaissent aussi sous l'ectoderme pour con- 
tribuer a la formation de la corn£e. Nous reviendrons sur ce sujet 
dans un autre chapitre. 

II serait t6m£raire pourtant de vouloir decider de la signification 
de chacnn des noyaux qu'on trouve dans le vitr6; en effet en meme 
temps que le r£seau s'accroit dans les stades qui suivent, des anses vas- 
culaires se montrent. Les vaisseaux sanguins restent k la p6riph£rie 
et entre eux une membrane se complete: la membrane hyaloi'dienne. 
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De cette fa^on on arrive au stade ou la ratine est diff6renci£e; 
la fente optique commence k se fermer sons le nerf optique; en laissant 
passage, sous la papille, k on vaisseau. Celui-ci se divise en deux 
branches formant chacune une anse que remonte jusque pen au dessus 
de la moitte de la hauteur de 1'oeil, redescend et se riunit avec l'autre 
pour sortir en un vaisseau unique par la partie ant&ieure de la fente. 
L/hyaloide est nette, le vitr6 est encore trfes peu structure; il ne con- 
stitue qu'un riseau trfes lache, portant ses noyaux, peu nombreux, k la 
p6riph£rie, k peu de distance sous Fhyaloide et les lumi&res vasculaires. 

Le stade suivant nous semble du plus haut interet. II correspond 
au moment ou le museau du jeune animal commence k s'allonger. La 
sirie de dessins qui s'y rapports est faite d'aprta des coupes fron- 
tales horizontals de 10 /*. Un loeil est compris en 48 coupes; les 
figures correspondent, en commen^ant par le haut aux coupes 20. 
31, 35, 40, 44. Elles montrent mieux que nous ne pourrions le dire 
que sous le nerf optique entre un vaisseau que se divise aussitdt 
(fig. 10, i) et forme un rtaeau hyaloidien (fig. 10,*). Sous le nerf 
optique, la fente est fermfee sur un long trajet (fig. 10,i_ 4 ). Sur une 
dizaine de coupes la fusion est complete, mais peu k peu celle-ci 
ne se fait plus sur toute la hauteur de la ratine: une trainee meso- 
dermique est rest£e intercallde (fig. 10, 9 ). Dans la meme direction 
que la fente, mais k I'int&ieur de l'oeil, ou mieux dans le reseau hya- 
loidien, court un vaisseau que par confirmation dans les stades ulte- 
rieurs nous disons etre la veine eflterente: elle se distingue dans l'hya- 
loide dfes la coupe 26 (fig. 10, 8 ) et sort en avant par la lame m6so- 
dermique de la fente optique. 

A la coupe 37 la trainee m6soblastique devient saillante dans 
Tespace du vitre et, dans les coupes suivantes, se montre sous un 
volume assez grand; cette partie 6paissie est pigments (fig. 10, 4 ) et 
est en large continuity avec le tissu choroidien sur toute la partie 
ant&ieure de la fente encore ouverte. Ces rapports sont les plus 
accuses d'un cote k la base de la masse, de l'autre c6tfe k son extr6- 
mit6 sup6rieure et distale oil elle semble envoyer un prolongement 
pigmente prendre adherence k Pextr6mit6 de la fente. k \k partie 
d'oil naitra le stroma irien. 
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Les deux lumiires vasculaires superpos6es qui se voyent dans la 
figure sont les sections d'un coude fait par la veine effferente. 

Le nouvel organe m6sodermique que nous venons de d6crire est 
Pebauche de ce que nous designerons sous le nom ftorgane ou A'ap- 
pareil faleiforme (comprenant le processus falciforniis et la Oampanule 
de Haller). La partie comprise dans la fente et la face post6rieure 
de la partie renflGe sont en continuity avec Phyaloide. 

Le vitr6 k ce moment ne moutre, outre la membrane hyaloi'dienne 
pas de structure prfecise. On y observe quelques filaments et de rares 
noyaux cellulaires. 

Chez Pembryon, peu avant sa mise en liberty encore porteur 
d'une v6sicule ombilicale assez grande, la r6tine est totalement diff6- 
renciee, la chambre ant6rieure tout k fait constitute; Piris est forme 
et on trouve k son cote externe Pargentea. Celle-ci est surtout dense du 
cot6 inftrieur de Piris et se laisse poursuivre sur tout le pourtour de 
l'oeil, elle est trfes mince en arrifere. La choroide commence k se pigmenter. 
A cet age commenoent k apparaitre dans le vitr6 des fibrilles k 
directions precises; les unes descendent de la partie supSrieure du 
corps ciliaire vers le cristallin et limitent le vitr6 k ce niveau. 
D'autres, se dirigent de la base de Pappareil faleiforme vers le cri- 
stallin et vers la papille du nerf optique. Quant k Pappareil faleiforme, 
il est constitue par une masse serrfee de cellules m6sodermiques, non 
encore differenciees. La trace de la fente optique est indiqufee par 
le vaisseau efferent assez grand qui court dans Phyaloide, mais la 
fente, a disparu; les bords se sont re joints, sauf en bas et en avant, 
ou une boutonnifere est reside. (Test k ce niveau que se fait Pattache 
choroidienne de Pappareil faleiforme; surtout large k la partie antfe- 
rieure, elle forme postGrieurement un court eperon qui est en con- 
tinuity avec Phyaloide et ou passe la veine. L'insertion occupe ainsi 
toute la lame choroidienne qui comble la boutonni&re. 

L'autre extrtmite de Pappareil faleiforme a conserve son point 
d'adh6rence k Piris. 

Chez le jeune poisson libre, ces memes dispositions s'accusent 
davantage; Pappareil faleiforme se difKrencie, de fa^on que Pon trouve, 
limits par une membrane hyaloi'dienne vascularis^, un vitre qui dans 
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les preparations bien fix6es prteente un aspect pareil k celui qu'il a 
chez les divers animaux: an riseau finement ftbrillaire, un peu plus 
dense k la p£riph6rie. 

A la partie sup&ieure, allant de la region ciliaire k l'gquateur 
cristallinien, les fibres du vitri ont une density nn peu plus forte; 
cette partie correspond k ce qu'on a appel£ le „ligamentum quad- 
ratum". 

Infgrieurement se trouve l'appareil falciforme. La partie la plus 
grande, connue sous le nom de Oampanule de Haller a la forme 
d'un trapeze k base large en haul. L'une des ses extrfrnitte est 
attache du cot£ de l'iris, l'antre contourne obliquement le cristallin. 
Par sa base 6troite l'appareil s'inserre sur la choroide; comme la bou- 
tonni&re est un peu plus grande que la base de la partie musculaire, 
Pattache s'y prolonge par un court eperon qui correspond au procfes 
falciforme, qui ne va done pas jusqu'a la papille du nerf optique. 
La veine qui y court sort a la base de l'insertion du muscle. Le 
..tendon* 4 qui relie l'appareil au cristallin est une bande amorphe qui 
a la plus grande ressemblance avec les fibres condenses du vitre qui 
l'environnent Tout ce secteur inftrieur du vitr6 est d'ailleurs plus 
dense, et on voit des fibres se diriger d'une fa^on rayonnSe de la 
partie proximate de l'appareil falciforme vers le cristallin, vers le pole 
post&ieur de l'oeil et vers la papille du nerf optique. 

Un fait digne de remarque consiste en ce que 1'hyaloi'de ne re- 
couvre pas les deux surfaces de l'appareil falciforme. 

Elle n'est en continuity avec lui que sur l'£peron et le bord 
proximal de la partie musculaire, et se continue aussi sur le bord 
proximal du tendon pour arriver ainsi a la face posttrieure du cri- 
stallin. 

Oes donn£es obtenues chez le Siphonostoma typhle sont confirmees 
par des preparations analogues fournies par d'autres Syngnatides dont 
nous n'avons pas une serie complete, tels: Syngnathus Acus, Nerophis 
oequorius. 

Revenons au sujet de l'appareil falciforme sur l'historique de cette 
question. 

Apris les etudes anatomiques de Haller, Stannius, Leydig, les 
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premieres indications embryologiques qne nous connaissons sont celles 
de Schenk: par des coupes faites dans des embryons de truite, il voit 
an niveau de la fente optique les rebords de la v£sicule se r&techir 
et remonter un peu dans l'espace do vitr& II considere ces deux 
lames r£tiniennes et la lame mteodermique qui existe entre elles, 
comme le d£but de l'organe special de Fowl des poissons osseux. — 
La meme id6e est reprise par Bergmeister; il interprfete une figure 
analogue en disant que le processus falciforme est mteodermique et 
que des parties r6tiniennes lui servent de gaine. Mais ces etudes sont 
faites chez Mustelus, Torpedo, Acanthias, bref des poissons qui 
n'ont pas d'appareil falciforme k P6tat adulte. D6s ce moment on 
ne peut rien en conclure pour ce meme appareil chez les poissons osseux, 
et les figures decrites par l'auteur s'interprfetent k la suite de coupes 
en series, plus logiquement k notre avis, comme nous venons de le faire 
k propos des S61aciens. 

Hofftnann dit seulement de l'origine de cet organe, qu'aux d6pens 
d'une partie des cellules mfeodermiques qui se sont insinu6es dans 
Tespace du vitr6 par la fente optique, se sont 6bauch6es le proems 
falciforme et la Campanule de Haller. 

R6cemment Nussbaum fait dferiver la Campanule de Haller des 
616ments de la v6sicule oculaire; d'aprfes nos preparations la nature 
mteodermique de cette formation nous semble bien plus probable. 

De meme que les travaux sur l'embryologie de cet organe sont 
peu nombrenx, de meme, pour la description de l'organe adulte on 
s'est g£n6ralement peu 6cart6 de celle donn£e par Leydig. C'est k 
propos de ses recherches sur les Rajides et Squalides qu'il ouvre une 
courte parenthfese pour cet organe special de l'oeil des t616ost6ens, 
qu'il 6tudie chez l'Orthagoriscus mola. II se resume ainsi: la mem- 
brane homog&ie conjonctive qui dans la choroide porte les expan- 
sions vasculaires, se poursuit comme une gaine dans une fente de 
la rdtine jusqu'au bord du cristallin et semble se conf ondre avec elle. 
Sa course de la r6tine au cristallin n'est pas droite k travers le 
vitrt, mais elle est concentrique k la ratine et c'est seulement en 
avant que, comme un corps ciliaire, elle s'avance perpendiculaire- 

ment k l'axe de lVeil pour aller rejoindre la capsule cristallinienne. 

2* 
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Elle renferme une branche nerveuse avec des fibrilles larges k doable 
contour, puis des vaisseaux, et possede plus ou moins de pigment. 
L' ensemble de ces parties s'appelle le proces falciforme. L'extr6mit6 de 
celui-ci ou son attache k la capsule cristallinienne est dpaissie, ce qui 
provient d'une masse de fibres qui enserrent cette capsule sur une 
certaine Gtendue et qui, d'aprts leurs caracteres microscopiques, doivent 
etre interprfettes comme musculaires lisses. Dans cette masse se perd 
la branche nerveuse par une arborisation etendue de ses fibrilles. Get 
6paississement constitue ce qu'on appelle la Campanule de Haller et, 
d'aprfes ce qui prfcfede, elle n'est autre chose qu'un muscle lisse qui 
se trouve appliqu£ sur une partie de la capsule cristallinienne, comme 
les doigts et la paume de la main saisissent une sphere.* 

II n'ajoute rien k cette description dans son „Lehrbuch der Histo- 
logic des Menschen und der Tiere". 

Mais a la meme epoque Manz modifie un peu la description en 
disant que „le processus falciforme est un repli de la choriocapillaire 
qui entre a travers la r6tine dans le vitr6 et d6bute k la papille du 
nerf optique." 

Leuckart et Berger Tadoptent ainsi et elle est pass6e telle dans 
la plupart des livres classiques. 

Berger signale de plus un cordon conjonctif, qui se trouve au 
niveau des proces ciliaires comme une cloison dans la ch oroide, qui 
contient des Elements conjonctifs, des vaisseaux et peut-etre des fibres 
lisses. II ne s'6tend pas en avant sur l'iris et pas trte loin en 
arrifcre. Ce serait un reste de la fente et il servirait d'appui au pro- 
cessus falciforme. 

Dans divei-s travaux sur l'anatomie de Tceil des Vert6br6s, 
H. Virchow complete en plusieurs points la description de Leydig. 
II signale chez le brochet l'existence de fibres musculaires lisses pig- 
ments; il d6crit 6galement une attache irienne du muscle chez le 
Thon, le Saumon et la Carpe. Le tendon qui relie le muscle au 
cristallin serait le prolongement de la capsule du muscle. Cet auteur 
insiste aussi sur la continuity entre les 616ments du procfes falciforme 
et le r6seau vitreen, tandis que le vitrt se delimite de chaque cot6 
du muscle par une surface un peu plus rigide, qu'il appelle membrana 
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triangularis. Enfin, k la suite d'injections il conclut que le proces 
falcifomie conduit une artfere au muscle en donnant en meme temps 
an procfes iui systeme vasculaire propre. Chez le Thon et le Saumon 
le proces falciforme aurait un prolongement au dessus de la papille, 
constitu6 probablement par un reste de vaisseaux embryonnaires. *) 

Carriere dans son traite d'Anatomie compar6e de Frail reprend la 
description telle que Tavaient donnee Manz, Leuckart, mais il ajoute: 
„Chez FHpipocampus, le court pSdicule de la Campanule n'entre dans 
1'ceil qu'fc 14 limite de la ratine et du cercle ciliaire, et est dirigS 
obliquement vers le cristallin. La campanule est ici oviforme, con- 
stitute surtout de fibres musculaires lisses et s'attachant k la capsule 
cristallinienne par un tendon en forme de bande." 

H. Virchow avait dit k la meme epoque, dans une note, que la 
presence de la Campanule n'est pas ltee a celle d'un proces falciforme: 
la campanule existe seule chez la carpe. Beer d6crit un procfes falci- 
forme venant de la papille chez rOrthagoriscus , le Dactylopterus et 
le Sargus, mais n'en trouve pas chez les P6diculates. Manz, Moreau 
font des observations analogues. 

Poursuivant sa description du proces falciforme, Carriere dit: 
J'organe, a parois trfes minces, toujours pigments, falciforme, se montre 
comme une continuation directe du reseau capillaire de la choroide 
(Esox lucius). D'apres cela, la partie interne en est formte de fins 
capillaires Stales en surface, timit6s et engain6s par une lamelle qui 
semble homogftne, mais oil on trouve des noyaux. Cette couche ex- 
terne forme une espfece d , epith61ium irregulier, compost de cellules 
pigmentSes cubiques ou allongies. Cette lamelle sort de la choroide 
avec les vaisseaux, r6pith61ium pigments, au contraire, me semble un 
prolongement direct des cellules pignientaires de la ratine dont les 
Stements, en se rapprochant du point d'entr6e du proc&s, deviennent 
plus petites et passent insensiblement de la position verticale k la 
position horizontals u 

') Devant rimpropriete du mot Campanule de Haller, H. Virchow donne a 
cet organe le nom de miisculus lentis. Plateau et Beer qui s'occuperent de la 
fonction physiologique de cet organe, insistent pen sur son anatoraie, mais remar- 
quent aus&i l'inexactitude de la denomination. Beer proposa pour le muscle d'apres 
la fonction qu'il lui attribue le terme de retractor lentis. 
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Ceci tout d'abord est k notre avis une erreur d'interpretation; 
une gaine retinienne, avons-nous vu, manque des le d6but. De meme 
nous ne pouvons pas admettre la fagon de voir de Schenk et de 
Bergmeister. 

m 

Quelle est maintenant la cause des divergences que nous venous 
de faire observer dans les descriptions, et quelle est la portee des 
remarques de Virchow. de Beer, de Manz, de Moreau et de celle de 
Carriere sur THyppocampe? 

Dans ce que nous avons trouve chez les Syngnatides, nous nous 
ecartons de la description de Leydig quant au procfes falcifonne. 
Met tons en parallele avec ces r^sultats ceux obtenus chez d'autres 
poissons. 

II s'agit d'abord du Lepadogaster Candolii, dont les ceufs tapissent 
rinterieur du bulbe creux de Laminaria (Sacchoriza) bulbosa. Le male 
se fixe par sa ventouse k proximity des oeufs et veille sur la ponte. Son 
role est difficile a determiner, soit qu'il produise des remous pour re- 
nouveler l'eau k rinterieur du bulbe, soit que par des soins de proprete 
il empeche le depot de diatomGes sur les ceufs; en tous cas, sa presence 
semble indispensable pour le d6veloppeinent et Peclosion des ceufs; nous 
ne les avons plus vu progresser dans les aquariums une fois le male 
enleve. — Pour les premiers stades les figures sont absolument celles 
d6crites d'une fa^on g£n£rale et rtpetees pour les Syngnatides. Au 
moment de l'eclosion, l'oeil est ici dejk plus d6velopp6 que chez les 
poissons precedents, car I'embryon est destine k commencer immediate- 
ment sa vie errante. La chambre anterieure est bien formee. la retine 
totalement differenciee, la pigmentation retinienne complete et forte, 
la choroide contient une argentea. La fente est tout a fait fermee, 
mfime au niveau de Tins, dejk constitue; il ne reste en bas et en 
avant qu'une courte boutonniere. Un vaisseau afferent pinetre sous 
le nerf optique, se ramifie dans une hyaloide, nette; un vaisseau efferent 
sort au niveau de la boutonniere, mais, pas encore de trace d'appareil 
falciforme. Du vitre, encore peu abondant, on ne trouve que quelques 
vagues traces de reseau fibrillaire. 

Chez Tadulte, un appareil falciforme s'est d6veloppe, de forme a 
peu prts triangulaire, pigments sur ses deux faces, k courte insertion 



Recherches snr F Anatomic compare de 1'oeil des Vertibr6s. 23 

irienne, k court pedoncule choroidien et dont la troisieme extr6mit£ 
se termine par one bandelette anhiste fix£e au cristallin. L'hyaloi'de 
porte mi syst&me vasculaire peu abondant. Le vitre se montre dans les 
preparations comme un reseau finement ftbrillaire. Du c6t6 sup6rieur 
les fibres allant du corps ciliaire au cristallin sont plus denses. II en 
est de meme des fibres allant de toute la partie proximale de l'appareil 
falciforme vers le cristallin, vers le pole post&rieur de Trail, et la pa- 
pille du nerf optique. Ces derni&res rappellent la direction de la fente. 

Nous ne poss6dons pas pour le Lepadogaster Candolii, de stades 
interm6diaires entre les embryons a F6closion et peu aprfes (2,5 k 
3 mm), et l'adulte (30 mm); tout au plus pouvons-nous joindre ici 
Tobservation de jeunes Lepadogaster bimaculatus de 7,5 k 8,5 mm. un 
type voisin, dont 1'ceil adulte a la plus grande ressemblance avec celui 
de Lepadogaster Candolii. Ici un appareil falciforme difterencie est 
deji constitue. Le vitre est d6j& bien structure, mais la conden- 
sation de fibres k directions spteiales, que nous trouvons chez Tadulte, 
ne fait encore que d6buter. 

Done ici encore l'appareil falciforme a un court pedicule choroidien. 
Pour le Blennius pavo il faudrait rep£ter absolument ce que vient 
d'etre dit du Lepadogaster. Arrive au moment de l'&dosion l'oeil est 
egalement bien d6veloppfe, la ratine tout k fait diffdrenctee; la fente est 
fenn£e meme a l'iris, a Fexception d'une boutonntere en avant et en 
bas. Un vaisseau entre par la papille, se divise en systtme hyaloidien, 
courant dans une membrane hyaloide. Le vitr6 n'est encore repr&ente 
que par un vague reseau. L'ebauche de l'appareil falciforme n'apparait 
que plus tard. 

II en est encore de meme pour des embryons de Oyclopterus lumpus. 
Chez le Blennius adulte le vitr6 prend Paspect d6crit chez les Syngna- 
tides, chez le Lepadogaster. et l'appareil falciforme qui s'est d6ve- 
loppe correspond absolument au cours pedicule choroidien. 

Les memes dispositions se retrouvent chez d'autres Blennides: 
Blennius gattorugine, Blennius pholis ainsi que chez le Oottus scorpius 
et chez le Clupea sprattus dont nous ne poss£dons pas de stades 
embryonnaires. 

En 6tudiant maintenant le d6veloppement de l'oeil du Merlangus 
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carbonarius on retrouve encore toujours les memes phenom6nes se 
rapportant au developpement de Thyaloide, du vitre. Mais la bou- 
tonniere laissGe lors de la fermeture de la fente est plus longue, dVm 
Tappareil falciforme — d'apparition Ggalement tardive, car il debute 
chez un embryon de 4 mm — a un p&licule choroidien plus 6tendu, 
allongement qui porte non sur l'insei-tion musculaire, mais sur l'6peron. 
II en est de meme chez le (xobius minutus. 

( 'hez le Crenilabrus melops et le Qasterosteus maritimus, dont nous 
n'avons malheureusement pas de stades embryonnaires, le p&licule 
choroidien de Tappareil falciforme, ou mieux son 6peron, est beaucoup 
plus long; il atteint environ la moitie de la distance qui s6pare 
Tinsertion de la partie musculaire et la papille du nerf optique. 

Quant a la Pleuronectes platessa, dont nous avons etudie des stades 
avant FSclosion, un embryon type droit (5 mm), des embryons au 
moment de la rotation des yeux (10 mm), des individus jeunes de 
15 a 30 mm, enfin des adultes, remarquons qu'i aucun moment on ^ob- 
serve la fusion complete des bords de la fente. II y reste intercalle 
une mince trainee pigmentee choroidienne , et le p6doncule choro'idien 
de Tappareil falciforme, ou si Ton prefere, son 6peron, se prolonge 
jusqu'a la papille du nerf optique. 

Nous ne reviendrons pas sur la structure de la partie musculaire 
de Tappareil falciforme: celle appelee Oampanule de Haller, si soigneuse- 
ment 6tudie par Leydig, ni sur le soi-disant tendon qui le termine. 
Gelui-ci est de longueur tr&s variable, et n'existe presque pas chez la 
Pleuronectes platessa; a notre avis, d'aprfcs les donnees embryologi- 
ques qui precedent ce prolongement anhiste a la meme signification 
et la meme origine que les fibres du vitr6 et de la Zonule de Zinn. 
II est d'ailleurs en rapport intime avec ces fibres comme tenninant le 
bord musculaire qui est en rapport avec Thyaloide. 

Arretons-nous plus longuement a la partie de Pappareil qu'on 
appelle processus falciformis. On peut difficilement parler de processus 
falciformis chez les poissons tels que les Syngnatides, les Blennides. 
le Lepadogaster. le Cottus scorpius, le Clupea sprattus, ou le p6dicule 
choroidien de Fappareil est si court; le processus ne serait ici re- 
prfeente que par le petit Gperon qui termine cette insertion; et 
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d'aprfes la description donnee par Oarrifcre de l'appareil falciforme de 
l'Hyppocampe, ce poisson rentre dans la meme categorie: a ce point 
de vue l'observation de cet auteur nous parait importante. 

Chez le Merlangus carbonarius, le Gobius minutus. T6peron re- 
presentant le processus falciformis est un peu plus long. Tl atteint 
une longueur plus grande encore chez le Crenilabrus melops et chez 
le Gasterosteus. • Ici le mot de processus falciforme nous semble con- 
venir mienx. L'organe n'atteint rtellement la papille que chez quel- 
ques poissons. tels la Pleuronectes platessa. 

Quand Feperon est court, il est difficile d'y retrouver avec netted 
les parties const ituantes d6crites par Le3 T dig; il n'en est plus de meme 
quand elle est tres longue comme chez ces derniers poissons. 

Nous trouvons une gaine ni6sodermique, pauvre en elements 
cellulaires, dans la constitution de laquelle se confondent la choroide, 
l'hyaloide et des parties condenses du vitri. Bref il y a continuity 
entre tous ces d6riv6s du m&oderme. 

Oette gaine loge des vaisseaux sur lesquels nous revenontf a 
l'instant et le nerf signal^ par Leydig et que Leuckart fait provenir 
du nerf oculomoteur. Le role que Manz fait jouer au proces falci- 
forme, d'aider k Taction de la Campanule pour attirer le cristallin en 
arrifcre ne peut done etre constant. 

Sous le rapport des vaisseaux de Peril, H. Virchow a divise les 
poissons ainsi: 1° ceux ou Tartfcre pdndtre par le bord ciliaire et ou 
la veine sort au meme niveau (GanoTdes osseux, Glanis). 

2° ceux ou Tartere entre par la papille, la veine sortant au 
rebord ciliaire (Cyprinoides). 

3° ceux ou Tartere pinetre par la papille, la veine sortant au 
meme niveau (Muroenides). 

On pourrait rattacher les S61aciens au premier groupe d'aprfes ce 
que nous avons dit plus haut de leur d6veloppement embryonnaire. 

Nous etendrons le second groupe a tous les poissons dou6s d'un 
appareil falciforme, mais chez tous le systeme vasculaire hyaloidien 
n'atteint pas la meme importance. H. Virchow et Beer font cette 
remarque pour les poissons du gfriAral: chez certains pleuronectes. 
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dit le premier, settlement line partie de la surface da vitre est vas- 
cularis6e, chez d'autres poissons les vaisseaux manqnent totalement. 

Disons que cette remarque s'applique aussi au second groui>e en 
particulier. Ainsi cliez le Crenilabrus melops, 1'artAre qui entre sous 
la papille se divise en un r6seau dont les branches aboutissent a un 
cercle veineux k l'ora serrata. Les branches artfrielles qui vont k 
l'appareil falciforme n'ont qu'une importance absolument secondaire. 
Le long du p6doncule de l'appareil se trouve de chaqne cote une 
veine; c'est d'abord la veine du cot£ nasal de l'appareil qui est la 
plus importante, elle y p^netre trfcs tot; plus loin c'est la veine du cote 
temporal qui est la plus grande. 

Elles se rejoignent au niveau de l'insertion de la partie mus- 
culaire de l'appareil pour sortir en un tronc unique; la veine effcrente 
de la Campanule s'y jete egalement. 

Chez d'autres poissons, tel le Cottus scorpius, ou le rtseau hyalo'idien 
est moins d6velopp6, il n'y a pas de cercle veineux ant6rieur; les veines 
qui courent au niveau de l'appareil falciforme prennent une importance 
compensative. 

Le syst&ne hyalo'idien est encore plus rudimentaire chez le Caranx. 
Pourtant, ici la partie musculaire de l'appareil falciforme est fort 
dSveloppee. La vascularisation de c^lle-ci provient sans doute de la 
choroide, chez cet animal et chez les autres; nos preparations sont 
insufflsantes k ce sujet, et faute d'injections demonstratives, nous ne 
pouvons emettre k ce trajet qu'une hypoth&se. 

Enfin, pour ce qui est du troisifeme groupe de Virchow, nous n'avons 
pu Studier l'embryologie complete d'un muroenide, mais les mat&iaux 
que nous avons pu trouver nous fournissent quelques observations. 
Nous ne connaissons pas encore le travail 6tendu annonce par Grassi 
sur l'embryologie des Muroenides, mais les figures de Leptoc6phales, 
reprises de Grassi et que nous avons eu 1'occasion de voir et dont la 
plus belle est peut Stre celle du livre de M'Intosch et Masterman, ne 
montrent plus de fente optique pour un Leptoc6phale Morisii de 18 mm, 
non plus que pour un tout jeune Congre. Or dans Poeil d'un jeune 
Conger vulgaris de 19 l / 2 mm dont nous disposons, les bords de la 
fente sont rapprochfes mais il riy a pas encore trace de fermeture. 
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D n'y a pas encore de reseau hyaloidien, mais un grand vaisseau entre 
sons la papille, court dans la f ente et sort en avatti et en has. Le vitre 
est pen developpe, le cristallin remplit presque toute la cavite oculaire. 
Chez un Conger vulgaris de 70 mm la fente est fermSe, Fowl k peu 
pres developp6; le vitr6 est encore toujours peu abondant II y a 
an r&eau hyaloidien, mais nous ne trouvons plus de vaisseau sor- 
tant en avant et en bas. Nous n'oserions affirmer, sur nos preparations, 
que deux vaisseaux sont logSs sous la papille, mais il est probable 
qu'i ce moment est 6bauch6 le systfeme de vascularisation d6crit chez 
ces animaux k l'6tat adulte par H. Virchow. 

En resume il nous semble inexact de dire que chez les poissons 
osseux un processus falciformis part de la papille du nerf optique 
pour s'epaissir au rebord ciliaire en constituant la Campanule de Haller 
qui s'attache au cristallin. 

U existe un appareil falcifornie, 116 assez tardivement au niveau 
de la fente optique, aux dGpens d'une lame mteodermique, plus ou 
moins longue d'apres que la fente est, ou entterement ouverte, ou en 
partie fermte, ou ne laisse qu'une boutonnfere anterieure, k ce moment 

L'appareil se compose de deux parties. L'une distale, partie 
essentielle, est une lame pigments musculaire, k fibres lisses, s'avan* 
?ant perpendiculairement dans l'espace du vitr6 et qui enserre le 
cristallin comme les doigts et la main saisissent une sphere (d'apres 
l'expression de Leydig) et se termine sur la capsule de cet organe par 
des fibrilles plus ou moins longues; eile a Ggalement un insertion 
irienne. La direction des 616ments musculaires est tangentielle au 
cristallin. L'autre partie a la forme d'un 6peron, plus ou moins long 
d'apres la longueur du p6dicule choroidien: trte bref chez quelques 
poissons, plus long chez d'autres, il peut parfois s'6tendre jusqu'a la 
papille de nerf optique — (comme ceci est plut6t exceptional, nous 
croyons preferable de n6gliger le nom de processus falciformis d6- 
signant un organe inconstant et employons ce nom sous la* forme 
VappareU falciforme pour l'ensemble des deux parties constituantes 
ftperon et la Campanule de Haller, quoique ce dernier nom, comme 
on Pa fait remarquer, est k vrai dire impropre, Porgane qu'il dteigne 
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etant applati, lamellaire). — Cet Speron est un derive mesoderniique, 
il resulte de la fusion et de la continuity de la choroide, de Phyaloide 
et des fibres du vitrt. L'hyaloide n'eat adherents k la partie mus- 
culaire que le long du bord proximal. De Teperon et de la base 
de la Campanule partent des fibres du vitr6 plus condensees, qui se 
dirigent en eventail vers le cristallin, vers le pole post6rieur de Peril 
et vers la papille du nerf optique. 



//. Orenouille. Pour cet animal, nous ne possedons pas un 
stade antArieur a Papparition d'Slements figures dans la v&icule ocu- 
laire, mais nous en rettrant a OStte. nous voyons que chez le Bombi- 
nator Pinvasion du mAsoderme debute par des prolongements cellulaires 
fibrillaires, suivis bientot de cellules, comme chez les autres vert6br6s. 

Chez Pembryon de Grenouille tout jeune, au moment oil il se 
debarasse de sa coque g&atineuse, on trouve Pceil k PAtat suivant: 
le tractus optique a encore une lumtere assez grande; le cristallin 
est isol6 de Pectoderme; le feuillet interne de la rttine ne montre pas 
encore de differentiation apparente, mais on voit se r6v61er les pre- 
mieres fibres optiques (ici encore elles ont un dAveloppement centri- 
pete). 

811 faut de Pattention pour distinguer dans la vesicule optique 
secondaire Pendoth&ium formant le premier vaisseau sanguin, les 
globules rouges, au contraire, sautent aux yeux; k ce stade ce sont 
de grandes cellules, a noyau assez chromatique, et dont le protoplasme 
est rempli de gros grains vitellins. Par des series frontales et sa- 
gittales on voit que ce premier vaisseau entre par la fente optique, 
longe celle-ci pour sortir en avant, et qu'une branche s'en dAtache et 
sort en haut entre le cristallin et le rebord snp6rieur de la v&icule 
optique secondaire. 

Dans un stade un peu plus avanc6, le tractus est rtduit k une 
rang£e' cellulaire pleine, mais la r6tine ne presents toujours pas de 
differentiation apparente. La fente optique est devenue plus longue 
par la croissance de ses limites. L'artere qui court dans le creux, 
a partie de Porigine de celui sur le tractus optique, se divise, arrivAe 
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dans Fail, en deux branches: Tune inttrieure court dans la fente et 
sort inf&ieurement au cristallin, l'autre monte, emet bientot deux ou 
trois collatfrrales qui, toutes, se rejoignent pour sortir en un tronc 
unique au dessus du cristallin. 

D6ji ici des Elements conjonctifs se trouvent dans les mailles 
laisstes par ces collaterals. C'est le d6but de l'hyaloide. 

Chez un embryon de 5 jours on observe l'gbanche des muscles 
orbitaires et le d£but de la differentiation retinienne: la couche mol£- 
culaire interne se montre. Ici la disposition vasculaire est la meme 
que tantot, l'hyaloide est nette, quelques fibres se voyent dans le vitr6, 
la fente est toujours ouverte. 

Mais bientot, vers Tapparition de la couche retinienne r^ticulaire 
interne, la fermeture se produit, marchant d'arriire en avant; c'est k 
dire, que, partant du nerf optique, die refoule Vart&re de la fente 
devant elle. Nous retrouvons done le mode de fermeture que nous 
avons signal^ les Selaciens. 

Chez un tetard de dix jours, on distingue d6ja bien la couche 
retinienne r6ticulaire externe. Dans Tint^rieur de l'oeil les vaisseaux 
torment nettement un systfeme hyaloidien developp6. Un vaisseau sort 
encore au dessus du cristallin, mais il est moins important que le 
vaisseau qui passe a la partie inferieure de la vGsicule, par le reste 
antirieur de la fente. L'occlusion de celle-ci progresse sur le rebord 
de la cupule optique, au niveau des futurs Corps ciliaires, de fagon 
a ne laisser au vaisseau qu'une boutonni&re allongee. 

L'arttre, qui sortait au bord sup6rieur du cristallin, semble s'etre 
obliter6e par le contact intime du corps ciliaire avec cet organe. A 
la boutonntere, au contraire, qui est desormais la seule communication, 
le vaisseau semble double, grace probablement k la differentiation d'une 
voie veineuse k cot6 de Parttre. 

En tous cas, des ce moment nous trouvons devant un 6tat 
qui reste celui de l'adulte. Comme Pa deinontrS H. Virchow et comme 
nous avons pu le voir nous meme par des injections, Partfere ophtal- 
mique suit le nerf optique et, aprfes Fentr6e de celui-ci dans le bulbe, 
longe le m6ridien qui continue la direction du nerf; au niveau du 
corps ciliaire, elle donne deux artferes iriennes, le reste p6nfetre comme 
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artfere hyaloidienne a la partie inftrieore da cercle ciliaire. Elle se 
divine sar lTiyaloide en one branche temporale et one branche nasale 
plus petite que la pr6c6dente: elles commencent par constituer an 
cercle arteriel aatoor da cristallin pais se resolvent en capillaires. 
La veine nait par trois branches: deux sont paralleles k 1'artAre, et 
forment un cercle veineux aatoor da cristallin; one troisi&me vient 
de la region maculaire et est celle que l'oa voit si bien k l'ophtal- 
moscope. Le tronc veinenx sort k cote de l'arttre. 

Au stade qui noos occapait lliyalolde, dans laqaelle courrent ces 
vaisseaax est nettement definie. Elle a avec la ratine, ou la differen- 
tiation, est main tenant achevee, une adherence mtime sortoat an 
niveau da nerf optiqae et da corps ciliaire. Mais conune chez ces ani- 
maux il y a pea de fibres de Mftller, la limitante interne est tr&s fine, 
on ne peat d&nontrer sa coexistence avec Khyaloide qa'i de rares 
endroits presentant des arrachements favorables. — Des fibrilles par- 
coarant 1'espace de la vesicule optiqae apparaissent pins nombreuses, 
elles constitaeront le vitrt; c'est vers ce moment que le tissn m6so- 
dermique intraocalaire perd ses rapports anterieors. 

Toute cette disposition se precise pendant la croissance da tetard. 
A l'epoque de l'apparition des pattes, noos verrons se former la Zonule 
de Zinn. D6s lors la situation est pour ainsi dire celle de l'adnlte: le 
vitre. dont le reseau porte des noyaax assez nombreux, est limite par une 
hyaloide vascolarisee. Des endroits ou une separation entre lTiyaloide 
et la ratine s'est prodoite artificiellement, an coars des manipulations, 
montrent la coexistence d'une membrane hyaloide m£sodermiqne et 
d'une limitante interne retinienne, telle que noos la retrouvons chez 
les autres vertebras. 

III. Ltizard. Les premieres phases du developpement de cet 
animal ont ete decrites et dessin6es avec soin par Kessler (Fig. 76, 78). 
La fente optique debutante loge un vaisseau, et apr&s qu'elle s'est 
allongee, il continue k la soivre sur toute son etendue, remontant 
m£me dans la cavite da vitre. Comme chez les oiseaux, on fin reseau 
fibrillaire part de ce vaisseau et, comme le remarque Kessler, porte 
beaucoup de noyaux. (Vt auteur les interprtte comme corpuscales 
sanguins extavases; nous les considerons au contraire comme con- 
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jonctifs, et appelons surtout l'attention sur eux pour le fait que chez 
les lines, le nombre de ces noyaux est bien plus considerable que chez 
les autres especes animates. A la p£riph6rie, 1ft disposition du rtaeau 
seinble ebaucher une hyaloide; les rapports ant£rieurs transitoires se 
retrouvent 6galement. 

C'est k ce moment que la fente se ferme et qu'il devient question 
du peigne: „La fente se fermant, dit Kessler, le vaisseau se trouve 
aprfcs son entree sous le nerf optique (k c6t6 de la premiere 6bauche 
du peigne) dans Tespace du vitrt, traverse celui-ci en restant assez 
prts du plancher de la v6sicule optique secondaire et sort an niveau 
du reste ant&ieur de la fente k la region ciliaire, pour se jeter dans 
les veines choroidiennes. Cette ouverture ant6rieure s'oblitSrant, le 
sang est oblige de trouver une nouvelle voie de sortie par le peigne 
qui se d6veloppe k ses cot6s. Le reste du vaisseau primitif s'atrophie." 

Telle est Fexplication donnge par Kessler, mais ces embryons mon- 
trant des images relativement simples, et ay ant sur les oiseaux le 
grand avantage d'avoir la papille et la base du peigne beaucoup plus 
courtes, mSritent qu'on s'arrfete nn pen au dSveloppement de ce dernier 
organe. 

Chez des embryons de 15 k 20 mm (de la tSte k I'extr6mit6 de la 
queue) on voit s'&ever k Pextr6mit4 de la papille un pen allongge, un 
cone de tissn conjonctif bien d61imite, mais assez lftche dans sa masse. II 
est seulement en rapport de contiguity avec l'art&re dont le trajet est 
encore ton jours complet jusqu'en avant. D'autre part, l'Sbauche du 
peigne est en continuity avec le mtisoderme choroidien par un cordon 
plein longeant lateralement et mptirieurement le trajet de Vartere. 
Oette gbauche se creuse sans tarder de lumi&res vasculaires venant 
de la choroide, puis se met en rapport avec Tartfere de fa$on k lui 
constituer une voie 6fterente nouvelle, qui se dilterencie, tandis que 
rextremitt antSrieure du vaisseau primitif, non difference, s'atrophie. 

La partie proximate de Farttre entre en rapport plus intime avec 
cette gbauche; la partie distal e rtgresse. 

Le peigne, ainsi constitufi, se pigmente; son r&eau vasculaire 
devient plus complet Entretemps par Padjonction de nouvelles fibres 
nerveuses la papille du nerf optique s'est allongSe nn peu; la base de 
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fixation du peigne est encore toujours relativement Stroite chez le 
jeune 16zard, au moment de la naissance; l'organe semble implants 
dans la moitie inferieiire de l'expansion des fibres optiques. 

IV. Oiseaux. Nous avons 6tudi6 des series d'embryons du 
moineau, du pigeon et du poulet. Elles nous ont donn6 des r&raltats 
k pen pr&s identiques; nous ne les s6parerons done pas dans la des- 
cription. 

Rappelons avant tout que contrairement k Fopinion soutenue par 
Kessler, sou vent discutSe depuis, nous croyons qu'on ne peut nier la 
presence du tissu mesodermique dans la v6sicule optique secondaire, 
d£s le d6but. 

Quand la vSsicule cristallinienne est en voie de se constituer on 
peut d6j& y observer, mais encore rarement il est vrai, des traces de 
m6soderme. 

Bientot aprfes la fente optique s'invagine, le phfinomfene com- 
mence du cot6 ant6ro-inferieur et s'6tend, tant du cot6 proximal que du 
cot6 distal. Tout le long de la fente on peut suivre an vaisseau 
sanguin. 

A ce stade, qui correspond chez le poulet k trois ou quatre jours 
d'incubation, on voit partir du vaisseau en question, dans des direc- 
tions differentes et d'une fagon irr6guli£re, des filaments anastomoses 
peu nombreux. Comme chez le lizard quelques-uns de ces filaments 
portent un noyau. Nous ne croyons pas devoir envisager la pr6sence 
de ces filaments comme accidentelle, ni les interpreter comme appar- 
tenant k des leucocytes, d'apr&s Kessler. Ce r6seau de fibrilles avec 
ses quelques 616ments nucl6aires se retrouve, comme nous le verrons, 
de stade en stade, plus serr6 et nous amfene progressivement k la 
disposition que montre dans nos preparations le vitr£ k la fin de la 
periode embryonnaire. 

Mais un fait k constater et que nous avons d&j& signals plus haut, 
e'est Textreme pauvrete du rtseau du vitr6 des oiseaux en elements 
figures nucl6aires. Ce detail frappe Tattention d6s le debut et ce fut 
\k le point de depart de la th6orie de la formation du vitre par trans- 
sudation (Kessler). 
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Chez les animaux que nous avons Studies, on voit nettement, dans 
les stades les plus jeunes ce rfeeau etre en rapport, k T6quateur du 
cristallin, avec le tissu mfesodermique pSrioculaire qui s'avance jusqu'au 
rebord anttrieur de la cupule optique. 

Les dispositions telles que nous venons de les dterire deviennent 
de plus en plus nettes avec les progrfes du developpement. Vers le 
moment ou les elements de la paroi proximate de la vfeicule cristalli- 
nienne commencent k s'allonger, les bords de la fente optique se 
rapprochent. L'artfere y est toujours prfeente, fait meme un peu 
saillie dans I'interieur de I'gbU. C'est de 14, interieurement, que part 
le r£seau du vitre, il y est le plus dense, ses noyaux y sont les plus 
nombreux. 

Les rapports mesodermiques ant6rieurs existent toujours, mais ne 
deviennent bien apparents que par de 16gers arrachements , d'ailleurs 
frequents; le rebord anttrieur de la cupule vient tr6s tot s'appliquer 
intimement sur le cristallin; la section 61oigne gSneralement cet organe 
en l'entrainant un peu, ce dont temoignent les formes en empreintes 
a la region ciliaire. 

Si, k ce moment, on porte par Toeil une coupe frontale et 
legferement oblique, on peut passer plus ou moins par la fente et par 
Tartire primitive et obtenir la figure que Kessler (fig. 10 4) a dessinee 
pour le pigeon. Cet auteur d6crit cette arttre comme une anse qui 
retournerait sous la r6tine, mais on ne peut suivre pendant longtemps 
cette branche inferieure, car celle se confond bientot avec les vaisseaux 
ehoroidiens en formation. 

Avec les progrfts du developpement (poulet de 7 4 8 jours, pigeon 
id, moineau) on voit que les fibrilles en reseau, que nous avons vu 
partir de 1' art ere, sont plus condenses k la p6riph6rie; la membrane 
hyaloi'de se constitue. Kile naitrait done indirectement, comme le 
reseau dont elle fait pour ainsi dire parti, en rapport intime avec 
cette artere primitive qui court dans la fente encore ouverte. Elle 
s'applique contre la couche des fibres optiques qui limitent int6rieure- 
ment la ratine, oft la disposition en couches n'a pas encore apparu, 
et se poursuit jusque sur le corps ciliaire, deji en 16gfere saillie. 
L'adhSrence k la r6tine ne doit etre que fort 16gfere, car presque 
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partout la fixation a prod nit le dteollement ; elle ne semble plus forte 
qu'au niveau du corps ciliaire. 

Dans les stades suivants (Poulet de 8 — 9 jours) se font: 
1° la fermeture de la fente optique qui commence \k ou avait 

d£but£ Invagination et s'6tend de part et d 'autre: 
2° la formation du peigne; 
3° la differentiation rttinienne. dont nous prendrons les progres 

comme points de repftre. 

L'6tude de l'embryologie du peigne des oiseaux fut entreprise par 
Mihalkovicz et par Kessler. 

Le travail de Mihalkovicz ne semble pas fait sur des coupes en 
series; l'auteur ne parte pas de Tartire primitive; pour lui, le peigne 
results de la proliferation d'une languette mesodermique situee des 
l'abord dans la fente r&inienne, formation qui peu k peu est s6par£e, 
isoiee du m6soderme choroldien par Interposition des fibres optiques. 

Kessler a etudie les premiers stades d'une fagon plus rigoureuse. 
Jnsqu'a la fin du cinquieme jour, la fente est ouverte entierement; on 
y trouve l'artere primitive faisant un peu saillie dans l'espace du 
vitrei II ne tranche pas. d'une fa$on decisive, la question de savoir 
si l'gbauche du peigne, qui se pr&ente sous la forme d'une crete 
mesodermique, nait aux deepens du vaisseau existant. ou a c6te. Le 
vaisseau efferent serait pour lui la branche inferieure de son anse 
vasculaire primitive. Quant k la differentiation des elements du 
peigne, elle ne r&ulterait pas de la penetration de bourgeons vas- 
culaires et (Tenements sanguins partis des vaisseaux voisins; mais de 
la differentiation de la masse mesodermique sur place en endotheles 
vasculaires, en globules sanguins et en cellules pigmentaires. Cette 
derniire interpretation nous semble plutot contraire a toutes les 
donnges embryologiques actuelles et tout en confirmant la plupart des 
constatations de cet autenr, nous interpretons plutot la vascularisation 
de la fa^on opposee. 

Kessler n'avait 6tudi6 les stades suivants qu ? & la loupe, apres 
dissection; nous avons essay £ de completer ses resultats par des coupes 
serines, d'aprfes lesquelles nous avons construit les diagrammes ci- 
joints, pour r£pr6senter les progrfes du developpement du peigne. 
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Le premier de ceux-ci montre qu'avant le septiime jour on ne 
trouve dans la fente que Partere primitive. 

A ce moment correspond Papparition des fibres optiques et le 
d£but de la fermeture de la fente. si bien qu'i la fin du huitieme 
jour on a Pimage donn6e par le diagramme 2. A la partie cihaire de 
la ratine il ne reste de la fente qu'une boutonniere qui laisse passer 
le bout p6riph6rique de Part6re primordiale; elle court dans le vitr6 
pres du plancher de la vSsicule; seule sa direction dfinonce la situation 
primitive de la fente; enfin du cot£ proximal, sur la moitte de son 
Gtendue primitive, la fente 
n'est pas encore ferm6e; ses 
levres se reinvent un peu; 
entre elles s'insinue une lame 
m&odermique qui, arrivte dans 
Pceil, s'6tale 16gerement; en 
meme temps, c'est sur tout cet 
espace qui s'6tend Pentr6e des 
fibres optiques. 

Comme la direction de la 
base du peigne est oblique et 
courbe, aucune s6rie de coupes 
ne peut etre perpendiculaire 
ou parallele k sa direction. 
Aussi les figures ne sont-elles 
jamais tout k fait favorables pour 6tudier sa forme exacte et ses 
rapports. Sur des coupes tres obliques il devient meme difficile de 
delimiter le m6soderme de la retine. Une indication est pricieuse: 
Phyaloide est intimement adhSrente au peigne et se confond intime- 
ment aree sa surface, tandis qu'elle s'6carte generalement de la r6tine; 
de fa$on que Pon trouve dans les coupes des images telles montre la 
fig. 30 chez le poulet. 

L'ebauche du peigne est Ja plus grande du cot6 distal. Elle nait, 

non de la proliferation des tuniques de Partere primordiale, mais k 

cote de celle-ci. aux d6pens du mesoderme au niveau de la fente et 

3* 




Fig. 2. 
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en rapport direct avec la choroide. Le sotnmet dn peigne, en effet, 
est lateral au point d'timergence de Partfere. 

D£s Pabord on y trouve de fines lumifcres vasculaires. Comme 
les fibres du nerf optique deviennent de plus en plus abondantes et 
occupent toute la f ente du c6t£ proximal , on ne trouve de communi- 
cations vasculaires avec le m^soderme perioculaire qu'imm6diatement 
au del4 de Pexpansion nerveuse. C'est du reste 14 que, dans des 
stades un peu plus avancls, on voit des lumiferes vasculaires plus 
nombreuses, dont une est probablement destinfee 4 devenir la grande 
veine choro'idienne eff6rente du peigne. 

A partir du onzifeme jour, des plissements apparaissent dans 
Porgane. L'6tat au treizteme jour est exprim6 par le diagramme 3. 

La communication anterieure existe encore, mais est destinSe 4 
disparaitre bientot. La base du peigne s'est avanc6e, en s'gtalant 
sur presque toute Pentr£e des fibres optiques, et, comme le dit 
Mihalkovicz, c'est ce fait qui semble isoler (sauf les rapports vascu- 
laires!) le peigne du m6soderme choro'idien. 

Chez le poulet Porgane est tout k fait constituS au 17 me ou 18 me jour. 

Le dfeveloppement du peigne est done analogue chez le lizard 
et chez les oiseaux. Oertainement sa disposition chez le tezard se 
rapproche plus de la forme primitive que les stades embryonnaires, 
meme les plus jeunes, chez les oiseaux. L4 chaque partie de l'organe 
visuel a atteint un degr6 de perfectionnement trfes avanc£, pour donner, 
par leur ensemble, la haute valeur physiologique de Poeil de ces 
animaux, ce qui doit se rtpercuter sur les phases embryologiques. 

En se rapportant done surtout k ce que nous avons d£crit chez 
le 16zard> on voit que le peigne exprime Papparition, aux c6t£s de 
Partftre primitive de Poeil, d'une voie efKrente veineuse partie de la 
choroide (au cours de la differentiation des vaisseaux dans le corps 
de Pembryon). Oette voie nouvelle a pour consequence la regression 
de l'ancien trajet vasculaire non diff£renci£. 

Le peigne apparait notablement plus en arriere que Pappareil 
falciforme; et consid£r£ dans sa forme simple, tel qu'on le trouve chez 
Pembryon de lizard, ne permet pas, nous semble-t-il, les rapproche- 
ments que peuvent faire supposer des dissections d'anatomie macro- 
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scopique. D'ailleurs, k aucun stade embryonnaire on ne retrouve la 
moindre trace de Porgane special des T616ost6ins chez les S61aciens 
et les Batraciens, groupes plus voisins des poissons osseux que les 
reptiles et les oiseaux. Nous revenons sur ces rapprochements dans 
nos considerations d'anatomie comparee. 

Le peigne des oiseaux est, des le d6but, dearth de la papille par 
la grande masse des fibres optiques. II atteint, de plus, bien vite un 
grand d6veloppement, mais il reste en tout parfaitement homologue a 
la disposition rudimentaire du lizard. 

Le but de ce grand d6veloppement est, soit d'augmenter la sur- 
face d'hematose, soit plus probablement de constituer un organe erectile, 
equilibrateur de la pression intraoculaire lors de Paccomodation si 
puissante chez ces animaux. Nous comptons du reste etudier ces 
ph&iom&nes dans un nouveau travail. 

V. Mammiferes. C'omme nous Pavons vu, on constate la pre- 
sence du m6soderme, a PStat de fibrilles, d6ji entre P6paississement 
cristallinien et la v6sicule optique primitive. L'invagination de celle-ci 
a commence inttrieurement et s'Stend tant en avant que sur le tractus 
optique. En parcourant des series de coupes frontales horizontales. 
on ne distingue dans la partie sup^rieure de la v£sicule secondaire que 
des fibrilles, celles d6ji signalees par Kfilliker; plus bas celles-ci portent 
des noyaux; enfin du cot6 inf6rieur elles se r6unissent avec le vais- 
seau primitif de la fente. 

Keibel, Angelucci nient la presence de tout 616ment figur6 autre 
que Pendoth61ium vasculaire; de rares noyaux se rattachent a de cellules 
migratrices. Tornatola, non plus, ne voit dans ces 616ments que des 
cellules vasoformatives; le reste du vitr6 6tant pour lui d'origine r6ti- 
nienne. Mais certains de ces noyaux ne semblent gufere vasculaires 
par leur isolement au milieu des fibrilles embiantes. Puis, nous les 
rapprochons de ceux que Ton trouve dans PSbauche du vitr6 chez les 
Sanropsides. surtout le lizard, on un role vasoformatif est naturelle- 
raent exclu. 

Tout ce mfeoderme intraoculaire est largement en rapport avec 
ce meme tissu p6rioculaire, d'un cot6, k la fente optique, de Pautre, 
tout autour du cristallin. 
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(Vest du vaissean primitif que sont partis les bourgeons vascu- 
laires qui vont s'Mendre rapidement pour foimer, par leur ensemble, 
le systeme vasculaire hyaloidien. Kn avant, tout au pourtour du 
cristallin, ils sont rejoints par ceux du mfesoderme p^rioculaire. Quoi- 
que Partere centrale existe toujours, il ne s'en suit pas, d'aprfes Kessler 
et Schulze, qu'elle soit toujours la plus importante. Chez la souris, 
d'apr^s ce dernier, des arteres accessoires presentent un calibre tout 
aussi volumineux. 

La fermeture de la fente, pr6coce et complete chez les Mammi- 
feres. individualise ce systtme. D6ji chez le lapin de 10 k 11 mm 
de longueur nuccale, on a la disposition suivante: Tartere primitive 
se trouve dans la fente du tractus optique; autour d'elle se concentrent 
les fibres optiques, d'oii sa position centrale dans la papille. Elle se dirige 
droit vers le pole post£rieur du cristallin comme artere hyaloidienne 
et s'y divise en s'Gtalant. Deja a la moitie de sa course, elle emet 
des branches, d'nne fa<jon pen r6guliere et c'est, g&ieralement , plutot 
un pinceau de vaisseaux qui atteint le cristallin. De ces artfcres 
part un reseau de fibrilles, portant de rares noyaux, se dirigeant dans 
tons les sens et s'etendant jusqu'a la retine; c'est P6bauche du vitre. 

La partie periphGrique acquiert bientot un dSveloppement parti- 
culier (lapin 12 mm). Des vaisseaux se d6tachent de Tartere hya- 
loidienne a son entree dans Peril, restent p6riph6riques et s'anasto- 
mosent. Les fibrilles et les 616ments conjonctifs entre ces vaisseaux 
forment line lame plus dense; Phyaloide est constitute. 

Dans nos preparations de lapin (12 mm) vache 4 cm, chien 8 cm, 
nous voyons cette membrane en continuity constante avec la tuniqne 
de Partere et n'etre en rapport de contignite avec la retine que d'une 
fa?on tout a fait discontinue. 

L'artere primitive a formG sur la face post6rieure du cristallin 
un lacis qui diborde a Pequateur et s'anastomose avec les vaisseaux 
qui courent au bord anterieur de la cupule optique. Encore avant 
la formation de la chambre anterieure (lapin de 12 mm) ceux-ci se 
sont Ggalement Gtendus en un rtseau vasculaire anterieur; ainsi se 
trouve constitute la tunique vasculaire du cristallin. Entretemps. le 
corps ciliaire, en se d6veloppant, s'est rapproche assez intimement du 
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cristallin; il ne reste interpose que a) l'hyaloide, b) la tunique vascu- 
lare pericristallinienne. 

Dans leur etudes speciales du systeme vasculaire de Peril des 
mammiferes, Schulze et Voll montrent, qu'k l'epoque du plus grand d6ve- 
loppement du systeme hyaloidien apparait un nouveau systeme vascu- 
laire. II nait derricre Pexpansion du nerf optique aux depens soit des 
vaisseaux choroid iens (chat), soit d'un anneau forme a la fois par le 
systeme choroidien et Partere centrale (pore), soit enfin d'un r6seau forme 
par les memes vaisseaux (nuninants). II se pr6sente sous la forme d'une 
fine membrane qui se vascularise bientot et dont les vaisseaux se difte- 
l-encient et se mettent en rapport intime avec la retine. On la trouve 
chez le toeuf de 9 — 13 cm, chez le foetus humain de 3 mois. Pour 
atteindre l'ora serrata elle met, d'apres les animaux, un temps tres 
variable: e'est k peu prts au 6 m *' mois chez Penfant; elle y parvient 
apres la naissance seulement chez le chat et le chien; elle reste tout 
a fait rudimentaire chez le cobave. 

Son apparition est bientot suivie de la regression du systeme 
hyaloidien, resorption qui va de la peripheric vers le centre; mais 
remarquons que le phenomene se limite aux endotheliums vasculaires; 
il reste une membrane hyaloidienne continue, ne portant plus que 
de rares noyaux, et pour la description de laquelle nous nous rallions 
sans reserve a Pinterpretation de Retzius. A cote de cette hyaloid e 
mesodermique, il nous semble, comme k cet auteur, qu'on ne peut nier 
Pexistence d'une limitante interne retinienne. 

L'adherence assez forte qui s'etablit entre l'hyaloide et la retine, 
dans les derniers stades embryonnaire et chez l'adulte, donnent par 
des arrachements artiftciels des images qui pretent souvent a des 
erreurs ^interpretation. Les rapports exacts s'observent mieux en 
suivant le developpement. D'abord, l'hyaloide existe seule, et l'ad- 
herence avec la retine est presque nulle; ce n'est que quand la retine 
se dilierencie et, apres 1'apparition des cellules ganglionnaires , de la 
reticulaire et de la granuleuse internes, qu'on trouve des fibres de 
Miiller et qu'une limitante interne nait. Avec des materiaux un peu 
favorables, quand les arrachements sont peu violents, on peut de- 
montrer parfaitement la disposition que nous decrivons. 
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Avec Schwalbe et Ketzius nous conclnons que la limitante interne 
est d'origine rttinienne: r Elle n'est pas, 4 proprement parler, une 
membrane; elle expritne le contour de la rttine et consiste en Tacco- 
lement en forme de mosaique des bases des cellules de M tiller. u 

Tornatola, avons-nous vu dans la bibliographie, a voulu d6mon- 
trer une participation r&inienue prtpondirante 4 la formation du 
vitre, partant k l'hyaloi'de. Celle-ci et la limitante interne feraient un 
et ne seraient que la condensation plus ou moins artiflcielle du vitr& 
tel qu'il le congoit. Seuls les vaisseaux seraient fournis par le 
m6soderme. 

L'auteur se base sur le fait que, chez le poulet de 4 jours, l'em- 
bryon humain de 6 semaines, et dans quelques stades analogues chez 
d'autres mammiferes, on verrait les cellules r6tiniennes envoyer des 
prolongements dans la v^sicule oculaire. 

Nous ne croyons pas pouvoir nous ranger k cette maniere de voir 
pour difterentes raisons. 

II serait difficile de considerer le ph&iomfene comme une secretion, 
malgre les exemples que l'auteur tire de la bibliographie ayant rapport 
aux animaux inf6rieurs; chez les vertebras, du moins, ce serait 14 un 
fait unique. En effet la paroi interne de la vfesicule oculaire secon- 
daire est Thomologue d'une paroi c£r6brale externe, ou de la base d'un 
epithelium sensoriel, et, 14, des ph6nomfcnes d'excrttiou n'ont pas encore 
6t6 decrits. Plus tard l'epanouissement des fibres optiques s'intercale 
entre le vitre et la ratine; les ph6nom£nes excrGtoires devraient done 
etre reportes au niveau de l'ora serrata et de la r6tine ciliaire. Or. 
14, pas plus que sur toute la r6tine avant sa differentiation, il ne se 
montre de modifications cellulaires sp6ciales qu'entrainerait in^vitable- 
ment une fonction de secretion. 

L'auteur, d'ailleurs, interprete ses figures comme formees plutot 
par des prolongements cellulaires. II recommande une fixation spe- 
ciale (sublime 4 Teau de mer fortement acetisG); mais nous avons 
obtenu des figures analogues avec des liquides osmiques, et, d'autre 
fait, les r6sultats donnes par son flxateur ne sont pas absolument 
constants. Ses figures se rapportent surtout a des stades tres jeunes. 
et e'est chose etonnaiite que, plus tard, Ions du grand accroissement 
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da vitre, leur nettete diminue et que Fetendue ou on les observe se 
restraint a la region ciliaire. 

Signalons avant tout one cause d'erreur qui s'est presentee a 
nous: quel que soit le fixateur employ 6, nous trouvons aux differents 
ages et stades une delimitation nette des elements cellulaires r6ti- 
niens. la ou la coupe les a atteints perpendiculairement. Mais dans 
la meine serie, plus haut et plus bas, bien plus, dans la meme coupe, 
la ou la retine est coup6e obliquement, et d'autant plus que la section 
est plus oblique, on a l'illusion de prolongements cellulaires. Sont- 
elles simiilees par la disposition des limites cellulaires. par des fibres 
optiques, ou. encore, par des dissociations artificielles? 

Dans certaines figures Tornatola met en rapport avec les cellules 
retiniennes ce 16ger rfeeau, plus ou nioins amorphe, deja decrit par 
Kessler chez les oiseaux et par Kolliker chez les mammiferes et que 
nous avons signals chez les divers animaux que nous avons examines. 
Or ces fibrilles precedent les elements figures mesoblastiques dans 
Tespace du vitre et sont en continuite avec le m6soderme perioculaire, 
a la fente et en avant. La fixation y amfene des dispositions tres 
inconstantes; des adherences a la retine, mais aussi ait cristattin. 

Ces fibrilles, avons-nous vu, conduisent chez les divers animaux, 
de proche en proche, a des elements mesodermiques. S'il est difficile 
de dire, chez les mammiferes, que ces elements sont conjonctifs et non 
vasculaires, la chose est au contraire evidente chez les oiseaux et 
surtout chez le 16zard. 

Cliez le tres jeune tetard, ou les gros globules sanguins font que 
le vaisseau occupe tout l'espace, et chez les poissons osseux on ne 
distingue un reseau fibrillaire que tres tardiveinent, bien apres la 
formation des vaisseaux, et la differentiation enttere de la retine. 

Knfin dans toute la s6rie des vertebres on peut voir une hyalo'ide 
conjonctive ou les elements ne sont certes pas tous vasculaires; cette 
membrane vient delimiter le vitr6 du cote de la retine. Elle ad- 
here 4 cet organe, mais la separation se realise souvent par la re- 
traction dans les fixateurs, ou par une dissection delicate. 

Les couches de la retine les plus proches sont a) les pieds des 
fibres de Mfiller constituant la limitante interne, b) les fibres optiques. 
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c) les cellules ganglionnaires etc., qui toutes ont one fonction bien de- 
terminee. (Vs considerations anatomiques rendent peu realisable 
l'hypothese de Tornatola ailleurs qu'a la region ciliaire, et, la encore, 
toutes les donn£es embryologiques semblent ^carter cette inter- 
pretation. 

De tout ce qui precede, il ressort evidemment que nous consi- 
derons le vitre comme etant un organe derive du mesoderme. Son 
point de depart serait les vaisseaux et les elements conjonctifs en 
continuity avec lui et avec le m&oderme embiant, au niveau de la 
fente et en avant. 

L'ensemble du contenu de la vdsicule optique secondaire se pre- 
sente apres fixation comme un r&teau fibrillaire portant des noyaux 
peu nombreux; cette structure tend peu 4 peu vers celle d6crite pour 
le vitre adulte par Haensell, Ciaccio, H. Virchow, et Retzius. 

Mais le temps et les materiaux nous ont fait dei'aut pour entrer 
dans cette question si Vendue et si controvers6e: la structure du vitre 
adulte. II aurait fallu s'attacher, avec des materiaux favorables, a 
Tetude tres detaillee des noyaux que porte le r6seau et rechercher 
quels arguments pourrait fournir l'etude de la regeneration du vitre. 
Nous avons done remis cette derniere etude, avec l'intention la re- 
prendre avec des materiaux favorables. 

Considerations d'Anatomie Comparee. 

Kessler avait d6jk vu que le systeme vasculaire retinien des 
mammiferes se d6veloppe secondairement au systeme hyalo'idien. Rap- 
prochant ce fait de ceux qu'il avait etudies chez l'oiseau, il admit 
Thomologie du peigne et du systeme retinien des mammiferes, comme 
se developpant tous deux secondairement aux depens de l'artere qui 
accompagne le nerf optique: Tun apres la regression de tout le reseau 
hyalo'idien, l'autre apres la regression du tiers anterieur de cette artere, 
l'artere primordiale du peigne. Mais tout de suite se prfesente l'objection, 
que le peigne est loge intimement dans le vitr6 et semble meme con- 
courir a sa formation, tandis que le systeme retinien nait en dehors 
de la membrane hyaloidienne pour rester exclusivement retinien. En 
outre l'artfcre qui fournit au peigne est cette branche de l'artere 
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ophtalmique qui a conserve la direction de l'artere primitive, le long 
de la fente (Mihalkovicz), tandis que les vaisseaux rAtiniens naissent 
secondairement aux dSpens des arteres ciliaires (Schulze, Voll). 

De nouvelles recherches, surtout celles de Mliller, de H. Virchow, 
etablirent que chez nne grande partie des vert6br6s inftrieurs il 
n'existe comme vaisseaux, dans le globe oculaire, qu'une rfeseau de 
vaisseaux hvaloidiens courant dans lTivaloide ou imni6diatement sous 
celle-ci; tels beaucoup de poissons, les amphibiens anoures, les ophidiens, 
les cheloniens, tandis que chez d'autres se d6veloppe au contraire un 
ligament falciforme, ou son homologue, un peigne progressivement 
plus importants. Ces demiers sont certains poissons. les lacertiens, les 
oiseaux. 

Oarriere tient peii compte des modifications du syst^me des vais- 
seaux hvaloidiens dans la serie. fixant surtout son attention sur 
le proces falciforme et le peigne. Se basant sur le fait que tous 
deux resultent d'une invagination du mfaoderme dans la cupule optique, 
il les considere comme homologues. Un organe similaire ne serait pas 
represents chez les mammiferes, ou la fente optique se ferme com- 
pletement. 

„La plus grande dimension**, dit Carrifere, „est atteinte par le 
processus falciforme chez les oiseaux oil il est connu depuis long- 
temps sous le nom de Pecten ou peigne". ..Tandis que chez les 
poissons. le processus falciforme s'attache au cristallin. par Finter- 
mediaire de la Campanule, et peut agir sur le cristallin par les fibres 
musculaires contenues dans la Campanule et senir ainsi a Taccomo- 
dation, cette mission se perd chez les oiseaux, et le peigne^ qui 
d'ailleurs atteint rareinent le cristallin, sert simplement d'organe 
nutritif de rinterieur de roeil. u 

H. Virchow aprfes la constatation que la presence de la cam- 
panule n'est pas toujours li6e a celle d'un processus falciformis, 
semble separer ces deux formations et rapprocher le processus falci- 
formes des vaisseaux du vitre. II considere des lors que les „for- 
mations homologues dans l'espace du vitrS et qu'on pent rapporter 
toutes a Tanse vasculaire primitive, du moins quant & leur ebauche, 
sont: 
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1° le proc&s falcifornie des poissons; 

2° les vaisseaux hyaloid i ens des poissons; 

3° les vaisseaux hyaloidiens des amphibiens anoures; 

4° l'organe en fornie de coin (Zapfen) des lezards, et des embryons 
d'ophidiens (qui ne le poss&lent que dans les stades embryonnaires 
quand les vaisseaux hyaloidiens ne sont pas encore d6velopp6s); 

5° les vaisseaux hyaloidiens des ophidiens; 

6° le peigne des oiseaux; 

7° les vaisseaux hyaloidiens des embryons des mammiferes. 
Se plac&nt a un autre point de vue encore, Schulze, en terminant 
son travail sur le d6veloppement du systfcme retinien chez les mammi- 
feres. expose de nouveaux rapprochements comparatifs. Se rapportant 
surtout a des yeux ri'amphibiens et de poissons adultes, il voit une 
analogie entre leur systeme des vaisseaux hyaloidiens et certains 
stades embryonnaires du systeme retinien des mammiferes, parce que 
tons deux se diff6rencient jusqu'a devenir arterioso-veineux. Pour 
etablir l'homologie entre ces deux systemes, il est amene & considerer 
les dits vasa hyaloidea comme retiniens et Phyaloide qui contient ces 
vaisseaux, comme partie retinienne, c'est-k-dire la limitante interne: 
enfln il nie l'existence, a cote de celle-ci, d'une hyaloide appartenant 
au vitrg. En suivant son raisonnement il 6tablit une balance entre 
deux formes de d&iv6s de Tartire hyaloidienne. L'une, constitute par 
les vaisseaux hyaloidiens des embryons de mammiferes, et dont Fhomo- 
logue le peigne serait la plus haute expression; l'autre. constitute par 
les vaisseaux retiniens, soit les dits vasa hyaloidea des batraciens et 
des poissons, et les vaisseaux retiniens des mammiferes, qui consti- 
tueraient un etat de perfectionnement. 

Faute d'injections demonstratives a preuve du contraire, il nous 
est impossible de rencontrer l'argument de Schulze, qui dit, pour com- 
battre Fhomologie entre les vasa hyaloidea et les vaisseaux hyaloi- 
diens des mammiferes que les premiers constitueraient un reseau 
arterioso veineux, les seconds un rete mirabile art6riel. 

Mais il nous semble que le developpement embryologique des vasa 
hyaloidea n'est pas en rapport avec Tinterpr6tation de Schulze. Ces 
vaisseaux appartiennent comme nous Pavons vu, au vitrt et cela se 
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voit encore toujours nettement chez des tGtards, an moment de Fap- 
parition des pattes. Bien plus, on y voit la coexistence d'une limi- 
tante interne et d'une hyaloide appartenant au vitr6, et qui porte les 
vaisseaux en question, tout comme nous avons rencontrS les deux 
formations chez les autres vert£br6s que nous avons examines. 

II ne nous semble pas non plus que la communaut6 d'origine aux 
d6pens du m&oderme, soit un argument suffisant pour admettre Thomo- 
logie de tout ce qui nait au niveau de la fente optique, comme le 
contort Carrifcre. 

Nous nous rapprochons plutot de la manifere de voir de H. Virchow, 
mais contrairement a lui, nous basant sur nos recherches, nous ne 
separons pas le processus falciformis de la campanule de Haller, 
et ne regardons nullement le processus falciformis comme Thomo- 
logue des vaisseaux hyaloidiens. 

En effet en rfesumant nos resultats k ce sujet, nous voyons que 
chez les vertebras inttrieurs le vaisseau primitif, longeant la fente, 
6met bientot des branches et forme ainsi le systftme des vaisseaux 
hyaloidiens. Chez les poissons osseux ce rGseau devient art6rioso 
veineux, en se diffSrenciant en meme temps que les vaisseaux 
choroidiens avec lesquels il est en rapport. L'artftre entre sous la 
papille, la veine sort en avant au corps ciliaire. L'importance de ce 
reseau difffere beaucoup d'aprfes les types de poissons. Inddpendamment 
de ces formations vasculaires, le m6soderme d6veloppe, dans la partie 
ant&ieure de la fente, sur une Stendue plus ou moins longue, un 
organe musculaire, physiologiqnement Panalogue du muscle ciliaire ; dans 
la serie animale, d&s que Tun a apparu, on ne trouve plus trace de 
l'autre; une accomodation en plus et en moins, remplace Taccomodation 
en moins seulement des poissons. 

Chez les S61aciens il n'y a plus d'appareil falciforme. Le systeme 
hyaloidien, 6bauch6 chez l'embryon, est destin6 k la regression, en 
meme temps la fermeture de la fente optique reporte progressive- 
ment les vaisseaux du cote des voies eff^rentes, c'est-i-dire en avant. 

Le r^seau hyaloi'dien de la grenouille est persistant; au d6but les 
vaisseaux ont le trajet rtgulier d'arriere en avant, mais comme chez 
les S£laciens, la fermeture de la fente refoule Partfre, d'oft artere et 
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vein*- *ont en avant f'ette disposition s«rait d apres H. Virchow eelle 
den Ganofde* osseux. Nous avon* vn de mene que chez les Munenides 
embryonnaires la disposition ^ren^rale exist e aa debut, niais que plus 
tard apre* la differentiation des vaisseaux. ils seraient panni les rares 
poisson* dont la veine sort da balbe a cot£ de Fartere. 

Chez les Sanropside*. le vai>^eau principal conrant dans la fente 
optiqne. lTiomologue de celni dferit chez lets Poissons et les Batraciens, 
ne donne pas de branches collaterales, mais a mesnre que la communi- 
cation ant£rieure, an bas du cercle ciliaire. se ferine, il acquiert de 
nouveaux rapports veineox avec les vaisseaux choroidiens en voie de 
differenciation; cet ensemble secondaire pent se developper en replis 
multiples et devenir tres volumineux comme chez les oiseanx. 

Compl&ons ces rapprochements en cherchant nne transition dans 
le fait qne H. Virchow a signaie chez Coronella loevis, on ophidien: 
Le bourgeon vasculaire. qui chez les Sauriens devient le peigne, 
K'arrete tr£s tot dans son evolution, tandis qu'un systeme de vaisseaux 
hyaloidiens poursuit son developpement. 

Knfin chez les Mainmiferes, ou la fente se ferme tres vite, le 
systeme hyaloidien reparait dans les stades embryonnaires avec sa 
premiere forme: entree de l'artere sous la papille, sortie de la voie 
efferente en avant et en bas, mais ici la voie efferente devient bien 
vite plus abondante, la communication anterieure bien plus large, 
puisqu'elle se fait tout au pourtour du cristallin. Cette disposition 
embryonnaire est transitoire et disparait devant le developpement 
secondaire du systeme de vaisseaux retiniens, aux depens de la mem- 
brane vasculaire. 

Les diff6rentes formes du systeme hyaloidien, r6seau hyaloidien 
des vertebras inferieuis, peigne et vaisseaux hyaloidiens des embryons 
de ilammiferes sont done homologues. Quelle est la forme la plus 
ancienne il serait difficile de le determiner avec les materiaux actuels. 

Quant k la membrane vasculaire, Torigine des vaisseaux retiniens, 
elle nait en dehors du vitr6 et est reserv£e exclusivement a la retine; 
elle ne fait son apparition que chez les Mammiferes, e'est une forme 
nouvelle de perfectionnement. Du reste, comme le montre le travail de 
Sehulze, re nouveau systeme est encore rudimentaire chez les Edentes, 
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les Rongeurs, meme chez le cheval, et n'atteint toute son ampleur 
que sur les Echelons sup&ieurs de P6chelle des Mammif&res. 

La disposition de Partfere primitive entrant sous la papille et 
sortant en avant ou avec la modification d'une voie efterente acquise 
secondairement, semble done etre la disposition k laquelle tous les 
types se laissent ramener. 

A ce titre seraient homologues: 

a) le systime hyaloidien plus ou moins 6tendu des poissons osseux; 

b) la pelotte vasculaire ou la Crete d6crite dans Poeil des embryons 
de Selaciens; 

e) le syst&ne hyaloidien des Batraciens et des Ophidiens adultes; 

d) les formes du peigne chez les Sauropsides (moins les Ophidiens); 

e) le systeme hyaloidien des embryons de Mammiferes. 

Zonule de Zinn. 

Reprenons les donnees foumies par les chapitres precedents. De 
la fa^on la plus constante P6bauche du vitr6 est des le debut de son 
apparition, en continuity avec le m6soderme p6rioculaire au pourtour 
du cristallin. 

La chambre anterieure form6e, les rapports subsistent tou jours. 
Entretemps le vitre est devenu 16gerement plus abondant et Phyaloide 
s'est constitute. C'est elle que Pon peut poursuivre sur le rebord de la 
cupule, ou elle va se mettre en rapport, avec le stroma conjonctif irien. 

Le cristallin grandit. A la region ciliaire se montrent les pre- 
mieres saillies, elles viennent s'appliquer intimement «ur le cristallin, 
comme Pindiquent les empreintes qu'y laisse cet organe, toujours un 
peu deplacS dans les preparations. La continuity mesodermique que 
nous venons de d6crire est r6duite a la mince lamelle de Phyaloide 
chez les poissons, la grenouille, les oiseaux (ici les communications meso- 
dermiques sont au contraire larges au niveau de la fente); chez les 
mammiferes est interpos6e en plus la tunique vasculaire du cristallin 
(ici ces rapports sont les seuls que le m6soderme intraoculaire possede 
avec le meme tissu perioculaire, la fente optique se fermant tot et vite). 

Poissons. Ohez les Poissons, Poeil grandissant, la contiguite du 
cristallin et du corps ciliaire ne subsiste pas; les communications 
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mesodermiques anterienres, si reduites, finissent par se perdre pea k 
pea, tandis que dans le vitrg on voit apparaitre — vers ce temps la 
differentiation debute dans Pebauche de 1'appareil falciforme — des 
fibres plus condensees dirigees dans certaines directions. Les unes 
vont de la base de l'organe musculaire vers le cristallin; les autre* 
vont vers le pole posterieur de Pcpil; d'autres encore vers la papille 
du nerf optique; enfin des fibres relient PhyaloTde de la region ciliaire 
an cristallin; elles sont pins fortes du cote superieur de Peril, c'est ce 
qa'on a appeie r le ligamentum quadra turn*. Les fibres les plus ant£- 
rieures courent k la surface de rhyaloide. A mesure que le developpe- 
ment progresse, ces fibres deviennent plus denses; ce n'est que chez des 
poissons adultes et grands que quelques-unes semblent devenues libres. 
Ce sont ces fibres anterieures que Ton peut rapprocher de la Zonule 
de Zinn des vertebr6s superieurs et interpreter comme son homologue. 

Chez les embryons de Stlaeiens, par exemple Mustelus loevis, les 
rapports anterieurs du debut existent encore chez Pembryon de 27 k 
30 mm, mais disparaissent pen apr&s. On ne les retrouve plus chez 
Pembryon de 52 mm; le corps ciliaire s'est ecarte du cristallin. Le 
r£seau du vitr6 montre 6galement des fibres condens6es allant de la 
p£riph6rie de la partie ciliaire vers le cristallin. Les plus anterieures 
partent de Phyaloide et restent toujours logees dans cette membrane 
entre leurs deux points d'insertion. 

Cette disposition s'accuse davantage par le developpement ; ce 
sont ces fibres que Ton observe, quand on enleve la cornee et Piris 
chez le MustelHS loevis adulte; autour du cristallin, on les voit, en 
saillie sur Phyaloide mais inseparables d'elles, dispos6es en ray on n ant 
du cristallin vers la region ciliaire. 

Qrenouille. Chez la OrenouiUe le debut de la Zonule s'observe 
chez des t^tards developpes, mais encore avant Papparition des pattes. 

On voit nettement que les fibrilles du vitre et en particulier celles 
qui se rendent an cristallin prennent leur origine sur Phyaloide. 

Chez le Utard oft les pattes sont en voie de developpement, la 
direction des fibres se precise, et quand enfin la queue a k peu pr£s 
disparu, on trouve une Zonule de Zinn partant de la partie de Phya- 
loide qui recouvre les proces ciliaires. Os erabrj'ons, relativement 
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ag6s, etant conserves an fonnol k 5°/ , prtsentent malheureusement 
un vitr6 trop imparfaitement fixe, pour qu'on puisse etudier les rapports 
intimes de celui-ci avec la Zonule mais nous pourrions invoquer une 
planche du travail de Retzius pour completer nos donn6es: elle montre 
que chez une grenouille adulte le vitre se limite aux fibres les plus 
posterieures de la Zonule de Zinn. 

Lizard. Chez le Ltzard de 7 mm le r6seau mesodermique 
intraoculaire, avec ses nombreux noyaux, est en continuity autour du 
cristallin avec le tissu mesoblastique p6rioculaire. A 19 mm cette 
disposition persiste, sous forme d'une mince lamelle interpose entre 
la retine ciliaire et le cristallin devenu tres grand. Dans le 
vitr6 on voit deja des fibrilles aller de Phyaloide de la region ciliaire 
vers la face posterieure du cristallin, mais elles ne sont ni denses ni 
libres. Chez le lizard, immediatement avant la naissance, le corps 
ciliaire prfeente une ou deux saillies concentriques dont les sommets 
sont appliques sur le cristallin. Dans les creux et posterieurement On 
voit des fibres relativement 6paisses se dinger de la p6ripherie vers 
le cristallin, mais on ne pent guere voir se delimiter le vitr6. Nos 
preparations de Peril de lezard adulte sont insuffisantes, quant k la 
conservation des rapports, pour completer nos resultats, mais on trouve 
des donnees precises sur la disposition de la zone ciliaire dans les 
travaux de Beer et de Kopsch. 

Oiseaux. Chez le moineau, dfes les premiers stades (quand la 
paroi proximale de la v^sicule cristallinienne commence k s'epaissir) 
on voit les fines fibrilles qui constituent P6bauche du vitre presenter 
les rapports anterieurs que Pon retrouve chez les divers animaux. 

A ce moment la chambre anterienre commence k se former; la 
continuity du mSsoderme perioculaire avec le r6seau du vitre persiste. 
Peu k peu ces ebauches se prScisent. Chez Pembryon, ou le corps 
ciliaire se forme, on voit manifestement que les filaments, qui partent 
de ce niveau pour se rendre sur la face posterieure du cristallin, 
ont leur insertion sur Phyaloide (parfois d6collee de la retine) et 
appartiennent au vitr6. Ici se termine notre s6rie d'embryons de 
moineaux. Nos preparations d'embryons du pigeon ne dfepassent pas 
non plus ce stade, mais corroborent jusqu'ici les r6sultats precedents. 

Internationale Monatusohrift fUr Anat. n. Phys. XIX. 4 
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Chez le Poulet nous retrouvons les memes images que pins haut 
elles correspondent a 5 — 7 jours d'incubation. 

Au 8 me jour, le corps ciliaire se forme; de nouveau identity 
d'images. Le stade du 13 me jour est extrfemement interessant. L'hya- 
loi'de se pom-suit jusque dans le fond des cryptes, y porte quelques 
noyaux cellulaires; en rapport avec elle on trouve tout un resean 
de filaments anastomoses, avec de rares noyaux, qui se condensent 
vers les sommets et se diligent vers le cristallin: ce sont les premieres 
fibres Equatorial es de la Zonule (fig. 31). Les filaments p£riph6riques da 
vitrG, k partir de Fora serrata, sont k peu pr£s exclusivement dirigfe 
vers la zone marginale du cristallin. 

Enfin chez Tembryon de dix-sept jours et demi, Fhyaloide com- 
mence it porter moins de noyaux. Depuis Tora serrata les fibrilles 
sont dirigges vers le cristallin et les plus ant&ieures sont plus fortes, 
plus rtgulidres et plus espac£es. Mais ici, comme chez la grenouille, 
la limite respective du vitr6 et de la region zonulaire est moins nette 
que chez les vertebras sup6rieurs. A l'Squateur du cristallin, il y a 
toujours contiguity entre cet organe et les sommets du corps ciliaire. 
ce rapport persiste d'ailleurs chez les oiseaux; enfin, en avant de 
r^quateui* du cristallin, on trouve une region zonulaire etroite avec 
des fibres courtes. 

Mammiferes. Chez le veau de 13 cm de longueur nuccale, le 
corps ciliaire forme un bourrelet, mais pr6sente peu de saillies. On 
voit se diriger, vers l'equateur et la face posterieure du cristallin, des 
fibrilles venant du vitre et de Thyaloide. D6j& chez le veau de 20 cm 
il y a des proces ciliaires k sommets et a cryptes; nous retrouvons 
une image absolument analogue k celle que nous venons de d&ire 
chez le poulet de 13 jours (toutefois le stade est un peu moins 
avanc6). 

Le lupin nouveau-ni donne egalement des figures demonstratives, 
on peut poursuivre Thyaloide avec ses noyaux sur les procfes ciliaires; 
les fibres encore tenues de la Zonule de Zinn naissent de cette partie 
de l'liyaloi'de et de toute la zone peripherique du vitr6 au niveau de 
Fora serrata. La masse du vitre se limite aux fibres zonulaires les 
plus posterieures. 
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Enfin chez VEmbryon humain on trouve le corps ciliaire en voie 
de formation k 4 mois et demi; c'est un bourrelet principal, oil d6butent 
secondairement des replis. Dans toute la couche p6riph6rique du vitrS, 
depuis le commencement de Tora serrata, les fibres du vitr6 se dirigent 
presque exclusivement vers la zone gquatoriale du cristallin; les fibres 
les plus p^ripheriques et aussi celles qui se trouvent au niveau du 
corps ciliaire sont les plus 6paisses. Le bourrelet principal est k 
ce moment encore toujours en contact avec le cristallin. Entre les 
deux organes on peut poursuivre le vitrS d'ordinaire y represents par 
l'hyaloide seulement. En avant de F6quateur du cristallin le vitrS 
forme un renflement, signals par Gamier, et \k aussi quelques fibres 
plus denses se dessinent. 

Remarquons que, dans toute sa region anttrieure, Thyaloide con- 
tient plus de noyaux que sur le reste de son 6tendue. 

A sept mois et demi, la contiguity entre le cristallin et le corps 
ciliaire existe toujours. En avant de l'6quateur cristallinien on voit 
des fibres assez nombreuses, portant encore parfois des noyaux; en 
airier e. au con tr aire, toute la region zonulaire est occup6e par une 
masse assez compacte de fibres greles rapproch6es, allant de Phyaloide 
vers le cristallin, et, g£n6ralenient, d£pourvues de noyaux. Les fibres 
qui viennent de l'ora serrata ne sont gu6re plus Apaisses que les antres 
fibres du r6seau du vitre, mais leur direction est precise. 

Chez le nouveau-nt, on trouve le d6veloppement de ces organes 
k peu prfes complete La distance du cercle ciliaire au cristallin est 
deji, grand e; au niveau de l'ora serrata les fibres dejk plus denses 
occupent une situation trte p6riph£rique. Les plus ant6rieures sont 
d£gag£es du vitr6, qui commence k se delimiter derrifere elles d'une 
fa$on franehe. 

Chez un enfant de deux ans, plus aucune fibre zonulaire ne se trouve 

dans la masse du vitrg; celle-ci se limite aux plus post&ieures d'entre 

elles, mais on peut poursuivre Thyaloide, avec les quelques noyaux 

quelle porte k ce niveau, sur les proces ciliaires presque jusqu^ la 

naissance de 1'iris, en suivant Tinsertion des fibres zonulaires, jusqu'aux 

plus antfrieures. — Les fibres equatoriales sont les plus fortes; les 

post£rieures sont de plus en plus obliques, naissent k Tora serrata et 

4* 
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longent (Vabord celle-ci en suivant sa courbe; elles portent k ce niveau 
quelques noyaux tout comme l'hyaloide au dessns d'elles. 

Moins elles sont p6riph£riques, moins elles sont diff6renci6es; les 
plus internes n'ont presque pas abandonn£ Taspect des fibres du vitre. 
Par leur accolement, leur fusion, elles constituent cette couche qu'est 
la limite anterieure du vitr£ et qu'on a souvent improprement appetee 
membrane, soit qu'on la consid£rat ermine la partie anterieure de 
l'hyaloide, soit qui Ton admit quelle r6sultait de la division de Thya- 
lolde en deux lames enveloppant le cristallin. 

La grand e ressemblance, Tidentite parfois des figures obtenues 
dans les groupes les plus different*; permettent, nous semble-t-il de 
synthetiser toutes ces donnees: elles se corroborent et se competent 
mutuellement pour donner des conclusions generates. 

C'est a la fois l'hyaloide et le vitre qui donnent naissance aux 
fibres de la Zonule de Zinn. A aucun stade, Ik ou la coupe a porte 
perpendiculairement aux surfaces du corps ciliaire, on ne voit les fibres 
depasser l'hyaloide; quand au contraire la section passe obliquement, 
les images que Ion obtient pretent a des illusions et sont souvent 
sources d'erreurs. 

En suivant le developpement de la Zonule, nous arrivons k peu 
pres k la meme interpretation de cet organe que Retzius. 

Get auteur s'est adresse surtout aux animaux adultes et donne 
des descriptions tres precises; il dit peu des stades embryologiques : 

,,Dans le vitre remplissant Fespace entre le corps ciliaire et le 
cristallin nait un systeme de fibres tenues, que se tendent entre ces 
parties. Elles sont au debut tres fines, rapproch6es, et s'attachent 
souvent aux vaisseaux. Peu it peu le vitre proprement dit se s£pare 
de la partie anterieure qui forme sur une coupe Fespace triangulaire 
de Petit. Ce qui reste k cet endroit du vitre se r6sorbe, ainsi que 
les vaisseaux; seules les fibres persistent/' 

Cette resorption du vitre ne me semble pas se lire dans les pre- 
parations; il nous semble plus conforme aux images que Ton obtient, 
de concevoir que les fibres se forment et acquierent leur volume par 
la condensation de cette partie du vitre. Chez Fenfant de deux ans, 
la disposition est absolument celle de l'adulte. Mais le nombre des 
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fibres diminue legerement avec Page du sujet, tandis que leur epaisseur 
augmente : le processus de leur formation continue encore durant la 
vie extrauterine. Retzius n'avait pas admis la participation de Phya- 
loide & fournir des elements formateurs. Nous penchons vers Popinion 
opposee car k la region ciliaire Phyalo'ide des yeux en voie de deve- 
loppement porte de nombreux noyaux. Toutefois nous devons recon- 
naitre ne pas avoir rencontrS de noyaux en mitose. 

Nous n'avons pu nous convaincre de Pexistence d'une membrane 
pericapsulaire du cristallin, decrite par Retzius et par Pintermediaire 
de laquelle les fibres zonulaires s'attacheraient k cet organe. Nous 
acceptons done plutot les descriptions anterieures. oil il est (lit que les 
fibres de la Zonule s'inserrent suivant des directions lineaires radiaires 
sur la capsule cristallinienne, sans interni&iiaire aucun; nous avons vu 
d'ailleurs que ces adh6rences existent plus diffuses, moins condensees. 
des les premiers stades embryologiques. 

La Chambre Anterieure et la Membrane Pupillaire. 

La premiere apparition du m&soderme entre le eristallin et Pecto- 
derme se fait sous forme d'une fine lamelle amor}>he. Kile se retrouve. 
ainsi que nous • Pavons vu, chez tons les animaux que nous avons 
examines. 

Kessler Pavait signage chez le triton et chez les oiseaux, mais 
Pavait attribute a une secretion de Pectoderme. KOlliker, en la de- 
crivant chez les mammiferes. indique ses rapports avec le mesodemie 
perioculaire et Py rattache. C'est egalement dans ce sens que Pinter- 
prete Hoffmann en la retrouvant chez les poissons osseux. Pour 
lui, cette formation serait prec6d6e par de fines cellules plates: 
„dans des stades un peu plus avancSs on remarque une tr£s mince 
couche homogene de substance ciont se sont entour^es les cellules 
extremement plates qui jusque maintenant encore constituent la 
cornGe. EUe est bien la substance fondamentale de la cornee; une 
nouvelle couche cellulaire, nee probablement par proliferation de la 
premiere, est suivie d'une seconde couche homogene et ainsi de suite." 
Hans nous prononcer sur cette mantere de voir, n'ayant pas pu suivre 
ce ph&iomene, nous constaterons que nous n'avons pu observer ces 
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cellules, qui precederaient la lame amorphe, mais que la substitution 
d'616ments cellulaires a cette premiere formation est tres rapide. 

Nous ne sommes pas non plus completement d'accord avec 
Hoffmann quand il dit: „que les cellules mesoderm iques autour de 
l'gbauche oculaire commencent a se grouper en 2 lames immediate- 
ment juxtaposees; Tune d'elles dirig^e medialement s'arrete au bord de 
la cupnle optique et constitue Porigine de Puis et de la choroide, celle 
dirig6e lateralement envahit progressivement toute la partie anttrieur, 
c'est P6bauche de la corn6e et de la sclSrotique. — Puis les feuillets 
s'ecartent et forment le d6but de la chambre ant6rieure. u 

Chez le poissons la chambre ant£rieure se constitue d'une fa^on 
plus prScoce que ne semble Padmettre cet auteur. 

Des ses premiers debuts la differentiation du tissu mfeodermique 
piriocuiaire en choroide et scl6rotique s'etend & ce meme tissu au 
devant du cristallin. Li, la partie qui correspond a la choroide prend 
la forme d'un tissu lache, peu abondant; celle en prolongement de 
P6bauche de la sclferotique est plus dense. Presque en meme temps 
ces tissus s'ecartent en totality du cristallin pour constituer la diambre 
anterieure, ne laissant que quelques 616ments a la p6riph6rie pour 
former le stroma irien; la partie de ce tissu que correspond a la 
pupille est entiferement entrain6e du cot£ distal. La difterenciation 
se poursuit; les £16ments en continuity avec la choroide ibauchent 
bientot Pendoth61ium de la membrane de Descemet. 

Mais ces deux couches ne constituent pas seules la corn6e. Entre 
Pectoderme et la couche en continuity avec la scl6rotique existe des 
le debut de la differentiation une lame mesodermique immediatement 
sous-jacente k Pectoderme. Cette meme lame est celle qui suit 
Pectoderme dans toute son Stendue et repr6sente P6bauche du 
derme. 

Ces parties constituantes de la cornSe sont exceptionnellement 
nettes chez les poissons embryonnaires ? et meme chez nombre de 
poissons adultes. On les retrouve plus difficilement chez les vertebras 
plus eleves dans la s6rie, et chez lliomme. Mais divers auteurs ont 
admis leur existence et d'ailleurs des ph6nomfenes de localisations 
pathologiques viennent parfois les r6v61er. 
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Ici done la chambre anterieure ne nait pas par clivage, comme 
chez des vertebres plus eieves dans la s6rie, mais par 6cartement 
total du mesoderme precristallinien. 

Nous avons vu que le mesoderme intraoculaire, des son apparition, 
alors qu'il est encore sous la forme de lame amorphe, est en rapport 
avec le meme tissu perioculaire, en avant et au pourtour du cristallin. 
II conserve cette continuity, encore longtemps apres que la chambre 
anterieure s'est formee et elle persiste au niveau du stroma irien. 
apres avoir contourn6 le rebord pupillaire; nous la suivrons au cha- 
pitre de la Zonule de Zinn. 

Chez la grenouille, au cinquieme jour, la partie de l'ectoderme 
destinee k devenir T6pith61ium cornien perd progressivement sa pig- 
mentation. Devant le cristallin, des elements cellulaires, disposes 
encore en une rang6e unique, ont suivi la premiere apparition du 
mesoderme et se portent tout a fait distalement. La chambre ante- 
rieure se forme ici encore par 6cartement. 

Chez le Poulet, nous retrouvons la couche amorphe decrite par 
Kessler et comme le montre la fig. 26 elle est en rapport avec 
l'6bauche du vitro. 

Vers le cinquieme jour ce mesoderme, enrichi d'616mente cellulaires, 
subit un veritable clivage, bien que sa plus grande masse se porte du 
cote distal. 

Au huitieme jour les cellules conjonctives qui limitent Tespace 
de clivage, Tespace de la chambre ant6rieure, se sont difterenci6es en 
elements endotheiiaux. lis recouvrent d'une part la masse meso- 
dermique anterieure sous la forme d'endothelium de Descemet, d'autre 
part, e'est un endothelium analogue qui repr6sente a peu prfcs k lui 
seul le tissu laisse du cote proximal par le clivage. 

Cet endothelium precristallinien n'est pas destine k persister. II 
disparait lors de la formation de l'iris. Ce detail de la formation de 
la chambre anterieure n'est pas signaie, ni dessine par Kessler. Pour- 
tant nous le retrouvons chez. le pigeon et le moineau, et d'une fa^on 
encore plus evidente chez un sauropside inf6rieur: Lacerta muralis. 

Cette lame endothelial, nee lors du clivage et disparaissant lors 
de l'apparition de Tiris, repond, nous semble-t-il, k la membrane irido- 
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pupillaire, avec cette difference qu'iri, par line antre distribution 
vasculaire, cette membrane ne porte pas de vaisseaux. 

C'est ehez les mammiferes que cette membrane acquiert son plus 
grand d6veloppement. 

Cette lame conjunctive, en continuite avec la choroide. s'etend 
devant la face ant&ieure dn cristallin, elle porte des vaisseaux qui, 
au ponrtour de la lentille, s'anastomosent avec les vaisseaux venant 
de la face posterieure de cet organe et contribuent a former la 
tunique vasculaire du cristallin. 

Ce grand dSveloppement est encore marqu6 par le d6gre eleve 
de differencial ion de certains elements qui la constituent. Ainsi chez 
le veau de 9, 11, 18 cm (longueur nuccale) — on l'iris commence a 
apparaitre, la membrane irido-pupillaire contient des fibres hyalines 
conjonctives, un pen analogues d'aspect a celles de la Zonule de Zinn 
developp^e. 

Dans revolution de l'iris par la progression de la pars iridica 
retinae, Jeannulatos attribue le stroma irien a la proliferation de la 
membrane irido-pupillaire, comme Kolliker Tavait deja admis jadis. 

Les images que Ton obtient chez le lapin et le cobaye permettent 
en effet cette interpretation, mais nous avons trouv6 des donnees bien 
plus precises dans nos preparations d'embryons de veau de 9 et 13 cm. 
qui presentent la particularite individuelle d'etre tres pigmentes. Cest 
au niveau de la region ciliaire qu'on voit apparaitre les premieres 
cellules pigmentaires choroidiennes. et o'est le meme tissu renfermant 
les memes elements pigmentaires, qui, en proliferant, constitue le stroma 
irien. Done, au lieu de dire, comme Jeannulatos, qu'entre ce stroma 
et la choroide il y a ressemblance et pas descendance, nous con- 
cluons. qu'a ce stade du moins, il y a ressemblance, du fait meme 
de la descendance directe. 

Revenons k la membrane irido-pupillaire des mainmifferes. L'iris, 
au moment de sa formation est s6paree du cristallin, comme le corps 
ciliaire d'ailleurs, par la tunique vasculaire de cet organe qui viennent 
rejoindre sur le rebord de la cupule optique, les vaisseaux de la choroide. 

L'iris en s'avangant disseque cette eouche vasculaire anterieure en 
ses eomposantes, la tunique vasculaire du cristallin, la lame irido-pupil- 
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laire; elle refoule leiirs anastomoses progressivement vers le centre, k 
mesure que la pupille devient plus petite. 

La partie peripherique de la lame irido-pupillaire vient done a se 
trouver a la face externe du stroma irien, dont elle ne se reconnait 
bientot plus. II est probable que dans la suite les vaisseaux qui la 
formaient s'obliterent peu a peu et entreat en regression puisque e'est 
le sort de tout ce systeme vasculaire embryonnaire. 

La partie pupillaire est au contraire encore a Tetat de membrane 
et en rapport avec la tunique du cristallin par de nombreuses anasto- 
moses. C'est la membrane pupillaire. Elle n'a non plus qu'une exis- 
tence ephemere, on sait qu'elle entre en regression des 6 1 /., mois chez 
le foetus humain et l'etude des reliquats qu'elle laisse exceptionnelle- 
ment a et6 le sujet de travaux interessants (van Duyse, Wicherkievicz). 

Conclusions. 

1. La capsule cristallinienne. a laquelle on a parfois attribue une 
origine mesoblastique, est un produit de Factivit£ cellulaire des 
elements cristalliniens, ectodermiques, ainsi que le montre Tem- 
bryologie. et surtout la regeneration de cette capsule. 

2. La membrane hyaloi'dienne ou membrane limite du vitre est 
comme le vitr6 lui-meme, d'origine mesodermique et au meme 
titre que lui. Elle nait simultan6ment ou ne se voit que peu 
apres l^bauche du vitre (s61aciens, sauropsides). Constitute pro- 
gressivement comme il est dit dans le texte, elle est nettement 
distincte de la limitante interne. Celle-ci existe chez tous les 
vertebras, elle est formee par le pied des fibres de Muller et 
n'apparait qu'apres la differentiation rGtinienne. 

3. La Zonule de Zinn est form6e par les parties anterienres du 
vitrt et de rhyaloide, a la suite d'une differentiation, d'une 
condensation. 

4. Les systemes vasculaires intraoculaires, dont les formes sont 
assez difterentes, partent tous d'une meme Gbauclie: le vaisseau 
primitif qui court au niveau de la fente. lis ont pour dispo- 
sition typique un r6seau dont Tartere afttrente p&ietre sous la 

. papille, et dont la ou les veines efferentes sortent k la region 
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ciliaire (poissons osseux. sauropsides. mammiferes); parfois la fer- 
nieture de la fente refonle aussi Fentrte de Fartere vers Pavant 
(selaciens. batraciens). 

5. D&s lore sont homologies, les dispositions adultes suivantes. 

a) le systtone des vaisseaax hyaloidiens (d'importance tres va- 
riable) des poissons osseux; 

b) la crete vasculaire au niveau de la fente chez les selaciens 
embryonnaires; 

c) les vaisseanx hyaloidiens des batraciens et des ophidiens 
adultes; 

d) le peigne de Pceil des sauropsides (autres que les ophidiens); 

e) le systeme hyaloi'dien des mammiferes embryonnaires. 

6. Le peigne de Fceil des sauropsides, est, dans sa forme simple. 
(L6zard) constitue par Papparition d'une nouvelle voie efterente 
choroidienne qui a pour consequence Fatrophie de la voie efte- 
rente primitive non differenciee. 

7. Dans Foeil des poissons osseux nait du mfeoderme au niveau de 
la fente optique, secondairement au systeme vasculaire, et ind6- 
pendamment de lui, un organe falciforme d'importance et de 
longueur tres variable. C'est un organe musculaire, accomo- 
dateur, analogue physiologique des muscles cili aires et dont on 
ne retrouve plus trace dans la s£rie aprfts Papparition des 
muscles ciliaires; ces derniers constituant un perfectionnement 
par rapport k lui. 

8. La continuity de m6soblaste du vitr6 avec celui de la future 
chambre anttrieure existe chez tons les vert6br6s embryonnaires. 

Chez les poissons et chez la grenouille Pespace de la 
chambre ant&ieure se produit par le fait que le mfeoderme peri- 
cristallinien s'ecarte du cristallin pour former la cornee. 11 ne 
reste par de cellules du cote du cristallin; les derniers rapports 
de continuity avec le vitre cedent devant le d6veloppement 
de Piris. 

Chez le lezard et les oiseaux, la chambre antirieure se 
forme par le meme ph6nomfcne de clivage qui avait 6t6 dScrit 
chez les mammiferes. La majeure partie du tissu m£sodermiqne 
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se porte en avant pour former la cornee. II ne reste du cote 
da cristallin qu'un endothelium, dont Fexistence est courte et 
qui disparait en merae temps que la continuity de Tgbauche du 
vitre avec le tissu p6rioculaire. 

Chez les mammiferes le clivage est typique; au lieu d'un 
endothelium il reste du cote du cristallin une membrane riche- 
ment vascularis^ anastomosee avec la tunique vasculaire du 
cristallin. La progression de l'iris diss&que cette lame en tunique 
vasculaire du cristallin est en lame iridopupillaire; elle refoule 
les anastomoses vers le centre, vers la pupille ou elles persistent 
un certain temps comme membrane pupiUaire et se rtsorbent 
plus tard. 
9. Le stroma irien nait, non aux depens de la lame irido-pupillaire, 
mais par proliferation du tissu choroid i en. 

Decembre 1900. 



Ayant pu reprendre ce sujet avec de nouveaux materiaux, nous 
nous proposons de faire suivre ce travail de nouvelles recherches sur 
des embryons d'autres poissons, d'autres amphibiens, ainsi que sur des 
embryons d'ophidiens. 

Mai 1901. 
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Sauf indication contraire les pieces ont ete fixees an sublime acetique. 

Le grossis.se men t indique est celni qui a servi pour le trace des dessins a la 
chambre claire de Zeiss. Les details sont dessines tels qu'ils sont vus a Timmer- 
sion homogene l j u de Leitz. 

Les vaisseaax sanguins sont dessines en noir fonce. 

Planche 1, 

Lepadofjaslev Candolii: stade tres jeune dans lopuf. DD x 4. fibauche 
pleine de la retine et da cristallin. 

Rhombus Maximus: o?uf denviron 3 jours. DD x 4. Le vaisseau primitif 
et la fente optique. 

Lepodogaster Candolii: <euf non encore eclos: coupe frontale horizontale. 
DD x 4. Premiere apparition du mesoderme. 

Pristiurus 16 mm: Ax4. Coupe frontale. Premieres cellules meso- 
dermiques. 

Torpedo ocellata 10 mm: Ax4. Coupe frontale horizontale. 

Siphonostama typhle : embryon pen avant sa sortie de la poche incubatrice. 
A x 4. Vitre plus developpe — HyaloTde et vaisseaax , inferieurement 
reste anterieur de la fente optique. 

Fig. 7. Clupeus sprattus: animal de 8 mm -Ax2. Vitre developpe. 

Fig. 8. Gobius minutus : adulte, attache irienne de lorgane falciforme. A x 4. 

Fig. 9. Gasterosteus maritimus adulte: organe falciforme libre de Thyaloide. 

Fig. 10. Siphonostoma typhle: embryon (v. texte p. 16). A x 4. Coupes fron- 
tales horizontals commencant par le haut: 

1. (coupe 20): passant immediatement sous le nerf optique et Tentree 
de l'artere; 

2. (coupe 31): la fente optique est fermee; 

3. (coupe 35): debut de Forgane falciforme dans le reste ante tie ur 
de la fente; 

4. (coupe 40): Torgane falciforme dans le reste anterieur de la fente; 

5. (coupe 44): extremite antero-inferieure de la fente. 

Fig. 11. Mustelus loevis: 18 mm. Ax2. Rapports mesodermiques anterieurs. 

Fig. 12. Mustelus hpvis: 45 mm. A x 2. Rapports mesodermiques anterieurs. 

Fig. 13. Siphonostoma typhle: embryon un peu plus age que celui de la fig. 10. 
D x 2. Rapports anterieurs du mesoderme. 

Fig. 14. Crenilabrus melops: animal jeune de 3 cm. A x 2. 
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Planche II. 

Fig. 15. Crenilabrus melops: 27 cm. L'oeil enuclee a Hk fix£ pendant un jour 
dans la formaline a 8°/ il a et£ ouvert par le segment anterieur. 
Ceiui-ci enleve\ le vitr6 et le cristallin ont ete cxtraits dans leur ensemble. 
Les vaisseaux se voyent tres distinctement sur le vitre clair. La masse 
dn vitre en s'affaissant a entrain 6 et distendu le cercle veineux anterieur. 

A. xxx: organe falciforme; campannle de Haller (la courbe corre- 

spondant a son insertion choroidienne). 
x: organe falciforme: son attache irienne. 
x x : organe falciforme : proces falciforme. 

•: organe falciforme: tendon allant a la face posterieure 
dn cristallin. 

B. Vue posterieure. E entree de 1'artere. 

Fig. 16. Tetard an sortir de sa co((ue gelatineuse, Hermann, safranine, vert de 
lumiere. Conpes frontales horizontals. DD x 2. 1. 2. 3. 4. de bas en 
hant. Trajet des vaisseaux sanguins avec lears grands globules rouges 
— grains de pigment dans le feuillet interne de la retine* 

Fig. 17. Telard mSme stade. Conpes sagittales. DD x 2. 

Fig. 18. T6tard: 25 heures plus tard. DD x 2 (anterieurement la fente optique). 

Planche III. 

Fig. 19,. Telard de 10 jours. A x 4. La fente optique est fermee — apparition 

de lhyaloide. 
Fig. 19 4 . Tetard de 10 jours partie de la coupe suivante, pour completer la fig. 19 1 : 

entree des vaisseaux par le reste anterieur de la fente. 

Fig. 20. Tetard: peu avant l'apparition des pattes posterieures. A x 4. Coupe 
sagittale. A x 4. Le vitre, l'hyaloide, les vaisseaux. 

Fig. 21. Grenouille au stade de la disparition du dernier reste de la queue — 
Formaline 6°/ . Hematoxylin, v. Gieson. Coupe sagittale. A x 4. Le 
vitre, rhyaloide, les fibres zonulaires. 

Fig. 22. Lacerta Muralis. Subhme. L'artere primitive et Tebauche du peigne. 
Embryon de 20 mm. Coupe frontalc oblique. A x 2. 

Fig. 23. Lacerta Muralis. Id.: coupe suivante. 

Fig. 24. Lacerta Muralis. Embryon de 20 mm. Coupe sagittale. 

Fig. 25. Lacerta Muralis. Embryon au moment de la naissance. 

Fig. 26 j. Embryon de poulet de 4 jours. Hermann, Safranine. DD x 2. — Rapports 

du mesoderme. 
Fig. 26 2 . m&me serie: quelques coupes plus loins. 
Fig. 27. Embryon de poulet de 7 jours. Sublim6 Tornatola. Coupe frontale hori- 

zontale. A x 4. L'artere primitive et le mesoderme au niveau de la fente. 

Fig. 28. Embryon de poulet de 8 jours. Hermann, safranine. Hartnack, 2x8. 
Rapports anterieurs dn mesoderme et rendothelium signale dans le texte 
a la page 55. 

Planche IV. 

Fig. 29. Embryon de poulet de 13 jours. Hermann, safranine. Debut de la for- 
mation de Tiris. Le vitre est retracte par la fixation. 
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Fig. 30. Embryon de poulet de 8 jours. Hermann, safranine, vert de lumiere. 
Coupe aagittale. fibauche du peigne a cdte" de Fartere primitive. Rapports 
de ThyaloTde et du peigne. 

Fig. 31. Embryon de poulet de 13 jours. Hermann, safranine. Une partie du 
corps ciliaire. Immers. homogene Leitz l l lt . x 2. Nombreux Moments 
m6sodermiques en rapports avec les fibres vitreennes et l'hyalolde. 

Fig. 32. Moineau adulte. La sclerotique a ete" enlev6e avant la fixation a 1'Her- 
mann. — Safranine, vert de lnmiere. Coupe frontale horizontale. Hyalofde 
et Zonule. A x 2. 

Fig. 33. Embryon de cobaye lg. 40 mm. Hermann, safranine, vert de lnmiere. 
Ax 2. Coupe frontale verticale passant par le tiers anterieur de la 
pupille. — Hyalolde. 

Fig. 34. Embryon de lapin. 12 mm. lg. nuccale. Hermann, safranine, vert de 
lumiere. A x 2. Le mesoderme et l'tbauche de l'hyalolde en rapport 
avec l'artere centrale. 

Fig. 35. Embryon de vache. Lg. 13 cm. Formation de la Zonule et du stroma 
irien. A x 2. Developpement de la Zonule de Zinn ches I'homme. 

Fig. 36. Lapin nouveau-ne*. Zonule de Zinn. A x 2. Noyaux cellulaires a ce niveau. 

Ftanche V. 

Fig. 37. Enfant nouveau-n£. Fixe 2 hs. p. m. Hermann, safranine. DDx2. 
Coexistence de l'hyalolde et de la limitante interne. Entre les deux, 
globules et exsudat artificiels. 

Fig. 38. Foetus de 4 1 / fl mois. Sublime acttique. CelloTdine. Carmin alune, vert 
de lumiere. Hartnack. 2x1. 

Fig. 39. Foetus de 6'/t mois. 

Fig. 40. Enfant nouveau-n£. 
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Ueber die Centrophormien in dem Descemet'schen 

Epithel das Rindes. 

Von 
F. Totsuka 

Ms Japan. 
(Mit 1 Figur im Text.) 



In einer ira Archiv fur mikroskopische Anatomie kurzlich er- 
schienenen Abhandlung ! ) hat Ballowitz tiber eigenttimliche Zellorgane 
berichtet, welche er in den Epithelzellen des Descemet'sclien Epithels 
der Sftugetiere aufgefunden und (-entrophormien-) genannt hat. 
(Iiarakteristisch fur diese Organe ist ihre betrachtliche Grosse, ihre 
unregelmassige Form und vor allem ihre Structur. Diese besteht 
aus einem zierlichen Xetzwerk von koraehenhaltigen Fadeu und 
Strangen, welche sich netzformig mit einander verbinden und ein 
lockeres Korbgeriist herstellen. In jeder Zelle beftndet sich stets 
nur je ein Organ; seine Lage ist in der Zelle central oder doch so. 
dass das Centrum der diinnen, flftchenhaft ausgebreiteten Epithelzelle 
in den Umkreis des Organs ffillt. Im Bereiche der Netzkorbe liegen 
stets die beiden CentralkSrper. 

Durch die Einwirkung dieser Centrophormien wird nun, wie 
Ballowitz festgestellt hat, die Form der Zellkerne im Verlaufe des 



') Ueber das Epithel der Membrana elastica posterior des Auges, seine Kerne 
und eine merkwurdige Structur seiner grossen Zellspharen. Ein Beitrag zur 
Kenntnis der Organisation der Zelle. Archiv f. raikr. Anatomie. 1900. Bd. LVI. 
S. 230. 

*) Eine Bemerkung zu dem von Golgi und seinen Schulern bcschriebenen 
„Apparato reticolare interno" der Ganglien- und Drusenzellen. Anat. Anzeiger. 
1900. Bd. XVIII. Nr. 8. S. 177. 
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Wachstums des Auges allmlLhlich umgewandelt und aus einer rund- 
lichen in eine erst nierenfonnige , sodann halbmond- mid litifeisen- 
formige Gestalt ubergefuhrt. Bei alteren Tiereii erscheinen dalier fast 
alle Zellkerne des Descemet'schen Epithels in der Komi von Hufeisen, 
in deren (Vmcavitat je ein ( 'entrophormium gelegen ist. Diese dnrch 
die Netzkorbe bedingten Kenrnietamorphosen wurden am Auge be- 
sonders der Katze von 
dem genannten Alitor 
festgestellt und naher 
untersncbt. Aber ancli 
bei zahlreicheu anderen 
Saiigetiei-en konnten die 
gleichen Verhaltni-sse 
constatiert werden. 

Merkwiirdigerweise 
macbt dagegen hiervon 
das Auge des Rindes 
eine Ausiiahine. insofera 
als die so auff&lligen 
Keraumwandhingen nicht 
eintreten , obwohl auch 
hier die gleichen Centro- 
phormien vorhanden sind. 

Ballowitz sagt hier- 
iiber (1. c. S.280): _Vom 
Rind konnte ich bis jetzt 

nur eine geringe Anzahl Kalber und acht- bis zehnjtthrige Tiere 
nntersuchen and fand ich hier den Kern auch bei den alten Tieren 
zu meiner Ueberraschung ohne Concavitat. im gUnstigsten Falle nieren- 
formig. Aber auch hier Hess sich in einer jeden Zelle eine grosse 
charakteristische Sphare bei jungen und alten Tieren nachweisen." 

Dieses abweichende V'erhalten bietet um so mehr Interesse. als 
moglicherweise auch bei dem Menschen die gleichen Verhftltnisse wie 
bei dem Rinde vorliegen. Wenigstens ist von dein Auge des Menschen 
noch nicht bekannt, dass hier im Dascemet'schen Epithel im Alter die 
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gleichen aufffilligen Kernmetamorphosen eintreten, wie bei vielen 
S&ugetieren. Allerdings ist das Auge des Menschen speciell auf diesen 
Punkt auch noch nicht genauer untersucht worden. 1 ) 

Icb habe daher das Descemet'sche Epithel des Rindes auf ver- 
schiedenen Altersstufen einer eingehenden Untersuchung unterzogen, 
woriiber ich im folgenden kurz berichten will. 

Die Untersuchungsmethoden waren dieselben, wie sie von Ballowitz 
in seiner Abhandlung n&her beschrieben worden sind. 

Schnittpr&parate warden nicht angefertigt, vielmelir untersucht* 
ich nur das in grSsseren Stiicken abgeloste Epithel. Die Ablosung 
wurde in Eisessig-Sublimatlosung vorgenommen. welches Reagens 
gleichzeitig auch zur Fixierung diente. Die Preparation und Fixie- 
rung mtissen sogleich nach der Totung des Tieres ausgeffihrt werden, 
da sich das zarte Epithel sehr bald nach dem Tode ver&ndert Zur 
Farbung bediente ich mich des Eisenhaematoxylins, wobei der richtige 
Zeitpunkt wfthrend der Entfftrbung in der Eisenalaunlflsung abge- 
passt werden muss. Es kainen nur Flachenbilder der losgelSsten 
Epithelmembranen zur Untersuchung. Es ist geboten, dass die Fixie- 
rung und F&rbung der Zellen tadellos geraten sind, da an schlecht 
fixierten und mangelhaft gef&rbten Epithelmembranen von den zu be- 
schreibenden Dingen nichts wahrgenommen werden kann. 

Die Textfigur ist nach einem mit Eisenhaematoxylin gef&rbten 
Praparate gezeichnet, welches von der isolierten Descemet'schen Epithel- 
membran eines zehnjfthrigen Rindes hergestellt wurde. In demselben 
waren gleichzeitig mit den Centrophormien die Zellgrenzen allgemein 
zur Darstellung gekommen, wie es bei Anwendung dieser Methode 
nur seltener zu geschehen pflegt. Man sieht die schmalen, deutlich 
hervortretenden Grenzlinien, welche meist unregelm&ssige Sechsecke 
begrenzen; es kommen aber auch hauflg fiinf- und siebeneckige Zell- 
felder zur Beobachtung. 

Jede Zelle beherbergt einen stark abgeplatteten Kern; nur sehr 
selten habe ich zwei Kerne in einer Zelle gesehen. 



l ) Siehe E. Ballowitz, Kernmetamorphosen in der Hornhaut wahrend ihres 
Waehstums and im Alter. Grafes Archiv far Ophthalmologie 1900. Bd. L. Heft 2. 
S. 860. 
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Nicht selten sind Riesenkerne, die in etwas grSsseren Zellen liegen. 
Die Form der Kerne ist, von der Flftche gesehen, durchgehends ellip- 
tisch, bisweilen auch mehr der ovalen oder mehr kreisrunden Form 
sich n&hernd. Ihre Begrenzung ist ganzrandig, Ausschnitte oder Ein- 
kerbungen habe ick nicht gesehen. Nor hier und da ist die eine Seite 
ganz leicht ausgeschnitten, so dass die Kernform mehr nierenformig er- 
scheint. Das wird aber nur selten sehr ausgesprochen und werden 
die Nierenformen nicht auff&llig vorherrschend. 

Die Lage der Kerne ist in den Zellen oft den Zellgrenzen ge- 
n&hert, oft aber auch mehr central. 

In jedem Kern sieht man eine Anzahl ungleich grosser und un- 
regelm&ssig gestalteter Kernkorperchen ; meist z&hlt man davon 6 — 8 
Stuck. 

Bei gelungener F&rbung nimmt man nun in einer jeden Zelle 
einen mit dem Protoplasma zusammenh&ngenden, aber deutlich er- 
kennbaren Netzk5rper wahr, der stets ausserhalb des Kernbezirkes 
liegt. Hervorznheben ist in erster Linie seine Lage. Er beftndet sich 
nftmlich gewShnlich nicht im Centrum der Zelle, sondem excentrisch^ 
bisweilen sogar der Zellgrenze stark genahert. Mit Bezug auf den 
Kern liegt er verschieden, meist in der N&he einer L&ngsseite desselben 
uad mehr oder weniger derselben parallel gerichtet. Xicht sdten trifft 
man ihn aber auch an dem einen Kernende. 

Seine Grosse ist bet r&ch tlich , variiert aber etwas. Ebenso ist 
seine Form variabel. Dieselbe kann rundlich, dreieckig, vieleckig oder 
l&nglich sein; meist ist das letztere der Fall. Jedenfalls ist sie sehr 
unregelmftssig. 

Der NetzkSrper setzt sich zusammen aus ungleich dicken F&den, 
die sich unter einander verbinden und ein lockeres Maschenwerk dar- 
steilen. Nicht selten erscheinen einzelne Faden mehr isoliert, ausser 
Zusammenhang mit den ubrigen. Auch kommt es vor. dass sie an der 
Peripherie frei endigen oder sich im Protoplasma zu verlieren scheinen. 
Ob das F&rbeeffecte sind, muss dahingestellt bleiben. 

Die gleichen Befunde ergab die Untersuchung bei jlingeren Tieren, 
nur war die Grosse der Zellen und Kerne bei jungen Tieren wesent- 
lich kleiner. 
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M. Heidenhain ') hat kftrzlich von den Spermatocyte des Proteus 
Jihnliche Befnnde beschrieben, in Anknfipfung an die friiheren Beob- 
achtungen fiber ^Archoplasmaschleifen^ von Hermann 2 ) an demselben 
Object. 

Anch M. Heidenhain fand in dem Protoplasma dieser ZeUen neben 
dem Kern einen bald kapselartigen, mit durchbrochenen Wanden ver- 
sehenen, bald schleifenf5rmigen Korper, den er als Centralkapsel reap. 
als Pseudochromosomen benennt lnnerhalb der Kapsel fand der Autor 
die Zellsph&re. Bisweilen war sie bedentend kleiner als die „ Central- 
kapsel" und lag nur ganz lose in ihr. Dabei ist aber hervorzuheben, 
dass, wie M. Heidenhain selbst zugesteht, sein Material nicht gut 
conserviert war. Meist wurde die Kapsel indessen ganz leer gefunden. 

M. Heidenhain stellt nun in Abrede, dass diese Centralk5rbe zur 
Sphftre gehoren, vielmehr bring! er sie in Beziehung zu den gleich- 
falls an den Hodenzellen von Benda und Meves kiirzlich beschriebenen 
Chondromiten. Auch die von Ballowitz im Descemet'schen Epithel 
beschriebenen Centrophormien bringt er hiermit in Zusammhang und 
bestreitet ihre Sph&rennatur. 

Hiergegen ist einzuwenden, dass zwar die Aehnlichkeit der Cen- 
tralkflrbe und Chondromiten mit den Centrophormien eine grosse und 
sehr auffallende ist. Weitere Untersuchungen miissen dariiber ent- 
scheiden, und ein Beweis ist von M. Heidenhain keineswegs erbracht. 
Andererseits ist zu betonen, dass die Structur der Spermatocyte^ aus 
denen die so eigenartig specialisierten Spermien hervorgehen, und die- 
jenige des Descemet'schen Epithels, dieses histologisch und physto- 
logisch so einfachen Deckepithels, denn doch nicht von vornherein so 
ganz ohne weiteres identificiert werden durften. 

Ballowitz hat nachgewiesen und festgestellt, dass in den Gitter- 
korben des Descemet'schen Epithels, wie audi ich erkannt habe, nichte 
von einer gewohnlichen Sphftre zu sehen ist, dass dagegen die Central- 
korper, deren Form und Zusammenlagerung von ihm genau beschrieben 



') M. Heidenhain, Ueber die Centralkapseln und Pseudochromosomen in den 
Samenzellen von Proteus, sowie fiber ihr Yerhaltnis zu den Idiozomen, (Chondro- 
miten und Archoplasmaschleifen. Anat. Anz. 1900. Bd. XVIII. Nr. 22 u. 23. 

•) Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. 37 u. 50. 
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ist. stete irn Bereiche der Gitterktirbe liegen. JJies allein hat ihren 
Entdecker veranlasst, die eigenartigen Gebilde als Sph&ren anzu- 
sprechen, unter ausdriicklichem Hinweise darauf, dass diese Gebilde 
sich von den gewOhnlichen Zellsph&ren sehr auff&llig unterscheiden 
und eine ganz eigenartige Structur besitzen. Diese letzteren Er- 
wagungren haben audi ihren Ausdrack darin gefunden, dass die Ge- 
bilde in dem Descemet'schen Epithel mit dem besonderen Namen 
,. Centrophormien" belegt worden sind. 

Ob die Centrophormien des Descemet'schen Epithels mit den von 
Golgi und seinen Schiilern in manchen Zellen beschriebenen Korb- 
structural in Zusammenhang gebracht werden konnen, eine Moglich- 
keit, anf welche Ballowitz hingewiesen hat, miissen weitere Unter- 
suchnngen lehren. Zun&chst miissen die ausfuhrlichen Mitteilungen 
von Golgi selbst abgewartet werden. Auch Waldeyer 1 ) und von 
Kolliker*) haben auf die Aehnlichkeit der Centrophormien mit den 
von Golgi demonstrierten und beschriebenen Bildem in Pavia auf- 
nierksam gemacht. 

Jedenfalls dart' man fur die Zukunft gespannt sein, wie sich 
unsere Kenntnis von diesen hOchst merkwurdigen, in ihrer Bedeutuug 
noch vollig dunklen Zellenstructuren entwickeln wird. 



*) Verhandlongen der Anatomischen Gesellschaft auf der 14. Versararalang in 
Pavia. 18. bis 21. April 1900. S. 181. 

*) A. Kolliker, Kurzer Bericht fiber den Anatomischen (Congress zu Pavia. 
1900. 8. 12. In Verhandlongen der PhysioL-med. GeseUschaft zu Wurzburg. N. F. 
Bd. XXXIV. 
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Sryneaowirx, L., Lehrl»iek Her Hhtvfogie mid iter niikroskopisrlien 

Anatomic rait besmidmr Bfriicksidiiigiuifr des menschliclien 
Kiirpfi* finscblin^lich der miknK>kopit«-hen Techuik. Lieffr. VI 

(Srhluss). Wiirzburg. 8. A. stubers Verlap (l\ Kabitzsch). 1901. 

S. I— XI n. 321— Inn. Mit 39 Fig. 

Das originelle I.t-hrhnrh isl mit dieser Lieferang ia seinem Soblnss gekomruen 
and hat erfnltt. was die frfiher angeieigten (dies* Monatsschrift. 1901. Bd. XVIII. 
S. 415 J Lieferungen terspraehen. Der Text betragt 3W> Seiten and dam ge- 
h ore H b'l Tafeln and nix li 169 Textfiguren. A as dieseii Ziffern ersieht man 
snfort . dass hter ein nener Weg bescbritten nnd mit Hfltfc der aasgeteichneten 
Ausstattnng seitcnn der Yerlagshandlang <ss moglich geworden isl. die Beschreibung 
durch Ahm hauung von Abbildnngen inn grossen Telle in ersetztn. Hierfur werden 
mit Rucksicht anf den billigen Preis des ginxen Werkes 1 15 Mk.l di« Lemenden 
beso rider* dankbar sein. 

Die Srhlussliefernng enthiilt nichl nnr eine Anleitong inr uilkroskopiBchen 
Terhnik (8. 381—415). die gewiss gut aufgenommen werden dfirfte, sondeni 
auch ein Aatorenregister, ein l.ilteraturverzeichms nnd ein Tollstandiges Sath- 
r eg i!it it. Das Litteratnrverzeichnis erstreekt sich vorxagsweise anf <Ias letxte 
Decennium , nnd z. B. die allgemeine Anatomie von Henle (aowie die des Ref.j 
dfirften dem Verf. nnbekannt geblieben sein; immerhin mag auch diese Znsammen 
stellnng manchmal recti t nutzlich werden konnen. 



Biuhffische Vntetvuekungen. Neue Folge. Bd. IX. 
So. 7. 1900. Jena. G. Fischer. Fol. 14 S. mit 
3. mit 7 Taf. 

reitere Beilrtige znr Frage von den freien Nervenendigungeii 
verh&ltnissen in den Spinalganglien mit : es warden jnngc 
rlande und anch dereti sympftthische Ganglien untersneht. 
ilaren Netze oder Saftbahnen der frnheren Antoren mit ver- 
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schiedenen Methoden dargestellt werden konnten, gelang es doch nicht, fiber ihre 
Bedeutung voile Klarheit zu gewinnen. — In den ausseren Haarzellen des Nerven- 
epithels des Ductus cochlearis wurde der Ton Hensen (1863) entdeckte Spiralkorper 
bestatigt. Auch in den ausseren Deckzellen oder Deiters'schen Zelleq zeigten sich 
eigentumliche . vom Kern ab nach dem Lumen des Schneckenkanales hin gelegene 
ellipsoidische Kdrper. die ans schwarz sich f&rbenden KSrncben susammengesetzt 

■ 

sind; rielieicht handelt es sich am Centrosomen. In den auseren Pfeilerzellen 
konnten 14 — 15 einzelne Faden gezahlt werden, die der Lange nach verlaufen. 

Im 7. Heft giebt Retzins Beschreibnngen des sensiblen nnd sensorischen 
Nervensystems der Warmer and Mollnsken, die mit Silber and Methylenblan vor- 
zugsweise an Nereis diversicolor, auch an Oligochaeten, Hirudineen, Mollnsken, anter 
anderen an Limax agrestis and Helix sp. ausgefuhrt warden. 



Zuckerkandl, £., Athut der topographischen Anatomie des Menschen. 
Heft 3. Bauch. In 95 Fig. mit erl&uterndem Text. 8. W'ien u. 
Leipzig. W. Braumiiller. 1901. S. 290—411. 

Der ersten im vorletzten Jahre (diese Monatsschrift. 1899. Bd. XVI. H. 11/12. 
S. 322) angezeigten Lieferung sind die zweite (daselbst. Bd. XVIII. S. 414) 
and dritte rasch gefolgt. In betreflf der ganzen Beurteilung darf auf das dort Ge- 
sagte verwiesen werden. Die vorliegende Lieferung enthalt eine grosse Anzahl mehr- 
farbiger Abbildungen in verhaltnismassig grossem Maassstabe, wodurch die letzteren 
besonders instructiv werden. Die specielle Berucksichtignng der chirurgisch wich- 
tigen Partien, wie sie sich bei der Darstelluug der Inguinalgegend , des Magens, 
der Leber and Niere ergeben, machen das Werk zu einem ausserordentlich brauch- 
baren Hulfsmittel fur den praktischen Chirurgen. Nicht nur for die in diesen 
Regionen so vielfach vorkommenden Operationen, sondern auch fur die Technik 
im Prapariersaal wird sich vielfacher Nutzen ergeben. Von abweichenden Be- 
zeichnangen ist dem Ref. die veraltete Fascia endogastrica aofgef alien , die bei 
wdrtlicher Uebersetzang allenfalls erkennen lasst, dass sie ein Synonym fur Fascia 
transyersalis sein soil, von der aber ein Unbefangener zunachst glauben konnte, 
sie moge wohl innerhalb des Magens zu snehen sein. 



Betsiii8 9 Ovstaf, Crania suecica antiqua. Fol. Stockholm. 1900. 
182 S. Mit 100 Taf. u. 29 Holzschn. 

Anatomische Praparate, die aus dem 18. Jahrhundert stamraen, sind ausser- 
ordentlich selten. und das liegt an den mannigfachen Zufalligkeiten, durch welche 
auch die beaten Praparate im Laufe der Zeit zu Grande gehen. In Stockholm 
verbrannten im Jahre 1892 alle Schadel und Skelette von Lappen und Schweden. 
and die aus der Vorzeit stammenden alten Schwedenschadel waren nahe daran, 
dasselbe Schicksal zu teilen. Eine daaernde Consenrierung far die Wissenschaft 
scheint nor durch zahlreiche and gate Abbildungen m6glich za sein. Diese Sach- 
lage richtig erkennend, hat der Verf. ca. 100 alte schwedische Schadel mit einer 
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Camera photographiert, die 275 cm Focalabstand hatte, am dadurch ein mogltchst 
treues Bild der Schadel for die Nachwelt zn erhalten. Aaf Taf. 93—101 sind 
verschiedene Falle yon sogen. prahistorischer Trepanation mitgeteilt, die dem Ref. 
zum mindesten h6chst zweifelhaft eracheinen, grosstenteils handelt en sich am 
posthame Verander ungen , Carcinome oder am Knochenverletzungen, die mit Sub- 
stanzverlast geheilt sind; man findet solche aberall in pathologischen Sammlungen. 
Auf die sehr wertvollen allgemeinen Betrachtangen des Verf/s uber Rassencharaktere 
der earopaischen Vdlker, alteuropaische Schadelformen, altschwedische Schadel etc. 
kann hier leider nicht weiter eingegangen werden. Die Ausstattung ist vorzuglich 
und das mit zahlreichen Maa&stabellen and Holzschnitten aasgestattete Werk eine 
Zierde der anthropologischen Wiasenschaft. 



Uuchdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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H Rertarchini: Sviluppo e strut tura del rorpo vitreo. 



(Modena; 1st. di Anat. am. diretto dal Prof. Sperino.) 



Sviluppo e struttura del Corpo vitreo ia alouni 

Vertebrati. 

l a Parte. Ricerche per dissociazione. 
l a Sezione. Mammiferi. 

Per 
P. Bertacchini, 

1° Assist. 



(Con Tav. VI, VII.) 



Intorno alia struttura istologica e all'istogenesi dell'umor vitreo 
si hanno al giorno d'oggi tre principali opinioni, nessuna delle quali, 
per ragioni piii o meno importanti, appare soddisfacente. 

L'opinione piu antica e pift autorevole, sia perchfc escogitata da 
scienziati di maggior valore sia perchfe seguita da uno stuolo piii 
numeroso e piu eletto di sostenitori, 6 quella di R. Virchow [22\ 

Secondo questo illustre Osservatore il vitreo di un embrione di 
maiale di 4 pollici di lunghezza consta di una sostanza mucosa omo- 
genea, qua e \k leggermente striata, nella quale sono disseminate , a 
regolari intervalli, delle cellule a nucleo granuloso e sferico. Alia 
superficie del corpo vitreo si trova una membrana delicata, ricoperta 
da reti vascolari assai eleganti e attraversata da un intreccio areolare 
di fibre nei cui punti nodali stanno applicati dei nuclei e le cui maglie 
sono riempite da un muco gelatinoso contenente cellule rotondeggianti. 
Basandosi su questa struttura e nulla presenza della stessa sostanza 
mucosa nel vitreo dell'adulto, Egli credette di poter collocare il corpo 
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vitreo in quel gruppo di tessuti connettivali ai quali Egli aveva dato 
il nome di „ tessuti mucosi". Egli ammise poi pel vitreo che le cellule 
scomparissero nel seguito dello sviluppo e che, nell'adulto, restasse 
solo la sostanza intercellulare. 

Le idee di Virchow erano state, in parte, precorse da Bowmann \2] 
il quale aveva sostenuto che il vitreo del neonato ha una struttura 
fibrosa assai distinta, constando di una rete assai fitta di fibre con 
nuclei ai punti nodali, in modo da risultame una struttura analoga 
a quella della parte interna delForgano dello smalto. 

L'opinione di Virchow fu seguita dalla massima parte degli osser- 
vatori. Ivanoff [14] dimostrft che nel vitreo esistono 3 sorta di ele- 
ment! cellulari: cellule rotonde, cellule fusiformi o ramificate e cellule 
vacuolizzate, nonchft forme di passaggio. Malgrado questo polimor- 
fismo, Pagenstecher e Schwalbe [20] ammisero che tutte queste cellule 
non fossero che leucociti. Anzi Schwalbe credette d'aver dimostrato 
il modo di loro origine; introducendo del vitreo di inammifero nel 
sacco linfatico sottucutaneo di una rana, i cui globuli bianchi avevano 
fagocitato dei granuli di cannino preventivamente iniettato, si pot& 
constatare che ben presto esso veniva invaso dai leucociti di quest'ul- 
tima, i quali assumevano tutte quante le forme gia state descritte 
da Ivanoff. Potiechin [16] ripetfe e perfezion6 quest'esperienze ottenen- 
done identico risultato; ci6 malgrado Egli sostenne che nel vitreo 
embrionale oltre ai globuli bianchi si trovano vere cellule fisse di 
connettivo, associandosi cosi airopinione di Virchow. 

Anche Scholer [19], Kolliker [13], Babuchin [i], Lieberkiihn [ifij 
e. A. si dichiararono per la derivazione del vitreo da un abbozzo 
connettivale, alia quale idea inline si piego anche Schwalbe. 

AI giomo d'oggi i pift distinti Anatomici, His [9], Hertwig [8]> 
Fol |7], Banvier [17 l ] etc. parteggiano per questa teoria della quale 
puo dirsi uno schema la seguente descrizione data da Kolliker [13] „il 
vitreo embrionale, tanto deiruomo che degli altri Vertebrati, consta 
di una sostanza fondamentale omogenea e mucosa, disseminata di 
cellule granulose del diam. di mm. 0,009 — 0,020, provviste di un 
nucleo rotondo od allungato, disposte assai regolarmente ad intervalli 
di mm. 0,020 — 0,050 — 0,070. Alia faccia esterna della membrana 
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jaloidea si trovano delle cellule stellate anastomizzate, le quali hanno 
frequenti rapporti coi vasi sanguigni e sembrano essere capillari in 
via di sviluppo. Nel vitreo dell'adulto, di questi elementi primitivi non 
resta che la sostanza fond am en tale; le cellule sono scomparse e non 
se ne trovano che traccie indistinte vicino alia lente cristallina e 
contro la membrana jaloidea." II K6lliker conclude da queste osser- 
vazioni che Tumor vitreo presenta bensi, nelle prime epoche della vita, 
una struttura che in qualche modo richiama quella del tessuto con- 
nettivo embtionale, ma che in seguito perde qualsiasi traccia di strut- 
tura, almeno nelle parti piii interne, e non resta costituito che da un 
muco piii o meno consistente. 

Per cid poi che riguarda la derivazione blastodermica del tessuto 
in questione, i sostenitori di questa teoria ammettono generalmente 
che derivi dal mesoderma, ma vi fc qualche divergenza intorno al 
modo con cui si ritiene che questo tessuto embrionale penetri dentro 
Tincavo della vescicola ottica secondaria. Per gli Uccelli si ammette 
dalla maggior parte degli embriologi che il mesoderma penetri nella 
futura cavity del vitreo solamente per la fessura coroidea, inquantoche 
al di sotto (lelTectoderma cristallinico manca quello straterello meso- 
dennico che e rappresentato altrove dalla lamina dermica. Tuttavia 
Lieberkiihn [10] ha sostenuto, seguito da Zernoff \23\ che questo strate- 
rello estate anche negli Uccelli e che esso £ portato durante Tinva- 
ginazione della lente dentro alHncavo retinico costituendo in tal modo 
una parte dell'abbozzo del vitreo. Scholer e Kolliker, invece, negano 
che questa lamina niesodermica esista negli Uccelli, mentre rammet- 
tono pei mammiferi. Kessler [11, #)], di cui sari parola piu avanti, si 
discosta ancora di piii dalTopinione di Lieberkiihn, perche nega il 
mesoderma pericristallinico tanto negli Uccelli che nei mammiferi. 
Anche Keibel [IX] si associa all'opinione di Kessler. Egli afferma 
che nel topo e nel polio prima deirintroflessione della lente non si 
trova alcun strato mesodermico fra Tectoderma cristallinico e la vesci- 
cola ottica. Anche in fasi piu avanzate manca la penetrazione del 
mesoderma fra Tequatore della lente e Porlo della vescicola ottica 
secondaria. Egli poi nega che anche per la fessura coroidea penetri 
del vero tessuto mesodermico, ma solo ammette che vi penetri un 
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viluppo di capillari sanguigni dai quali prenderebbe percid origine il 
vitreo. Le cellule vitree sarebbero percid leucociti emigrati dai vasi; 
salvo una piccola parte che potrebbe derivare da germogli endoteliali 
dei vasi, le cui cellule invece di canalizzarsi, rimarebbero integre e libere. 

Keibel negando al pari di Kessler 1'invaginazione di una lamina 
dermica di mesoblaste, pensa, come questo A u tore, che neppure la 
capsula cristallinica derivi da questo foglietto blastodermic^, non 
essendo essa che una formazione cuticulare dell'epitelio del cristallino. 
In quest'idea, cui accenno qui di volo, sebbene debba occuparmene piu 
tardi, egli ha a compagni Kolliker e Hertwig [16], mentre Lieber- 
kiihn, Zernoff, Cirincione e A., pensano che anche la capsula della 
lente derivi dai mesoderm a. Secondo Cirincione, fra l'ectoderma cri- 
stallinico e la vescicola ottica primaria esiste sempre nei mammiferi 
uno strato di mesoderma, ma questo scompare durante 1'invaginazione 
cristallinica, cosicche tanto il vitreo quanto la capsula perilenticular 
sono formati dai mesoderma che penetra per la fessura coroidea. 
Recentemente Carini [5] si & occupato di nuovo della questione del- 
Torigine del vitreo e in seguito alle sue osservazioni si fe accostato 
airopinione di SchSler e KSlliker. Egli ha, ciod, riscontrato la man- 
canza negli Uccelli, e la presenza nei mammiferi, della lamina nieso- 
dermica pericristallinica. Egli nega perd che a questa lamina meso- 
dermica si debba anche in parte, la formazione del vitreo; questo si 
forma soltanto dopoche nella cavity della vescicola ottica secondaria 
6 penetrato, assieme coi vasi, il mesoderma per la fessura coroidea 

Per ci6 che riguarda Tistogenesi di questo tessuto, FAutore am- 
mette che nei vitreo embrionale si riscontrino oltre ai vasi: a) dei 
globuli rossi, b) delle cellule rotonde che hanno tutta l'apparenza di 
globuli bianchi e c) delle cellule mesodermiche ramificate. Questi 
elementi stanno impigliati in una reticella di sottili flbrille che le 
cellule mesodermiche concorrono a formare coi loro prolungamenti. 
Nei seguito dello sviluppo le cellule rotonde si vacuolizzano e a poco 
a poco scompaiono come se si sciogliessero nella massa del vitreo. 
Anche le cellule mesodermiche vanno incontro a un processo di re- 
gressione per cui scompaiono restando perd i loro sottili prolunga- 
menti come parte fibrillare della massa fondamentale del vitreo. 
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Da quest'ordine di idee si discosta notevolmente la 2 a teoria sulla 
natnra del vitreo, la quale k stata emessa da Kessler nel 1879 [11], 

Questo autore nega, come gi& si k detto, che una lamina meso- 
dermica accompagni l'invaginazione deU'ectoderma cristallinico il quale 
e a immediate contatto colle vescicole ottiche primarie. Quando queste 
si invaginano, una certa quantity di mesoderma penetra assieme coi 
vasi sanguigni per la fessura coroidea, ma le sue cellule non concor- 
rono alia formazione del vitreo. Questo viene semplicemente trasu- 
dato dalle pareti nasali e le sue cellule non sono che leucociti emi- 
grati dai vasi. 

Infine affatto recentemente, un italiano, il Tornatola [21], ha 
emesso, in seguito a sue osservazioni, una nnova teoria, che anch'essa 
essenzialmente si discosta dalle due precedenti. Secondo il Tornatola, 
il vitreo ha struttura filamentosa e le sue flbrille sono in rapporto 
colle cellule retiniche. Questa disposizione si osserva specialmente 
bene negli occhi flssati in sublimato corrosivo; usando altri reagenti 
la struttura fibrillare non si vede piu. 

In quanto alle cellule vitree, Egli distingue delle grosse cellule, 
penetrate col mesoderma per la fessura coroidea, le quali Egli am- 
mette che direttamente si trasformino in vasi, e delle piccole cellule, 
per lo piii anucleate (?) che probabilmente rappresentano un residuo 
delle prime. In seguito a queste osservazioni il Tornatola conclude: 
„il vitreo dunque k una produzione ectodermica, un secreto delle cellule 
retiniche, una sostanza analoga al cosidetto — tessuto di secrezione — 
studiato da Hensen, da Emery, da Ficalbi . . .; ma non pud chiamarsi 
un vero tessuto, perchfe non e costituito da cellule e sostanza inter- 
cellulate". 

All' Autore non fe riuscito di determinare se nei Vertebrati tutte 
quante le cellule retiniche concorrano alia secrezione del vitreo o se 
vi abbiano invece delle speciali cellule, cellule secretive, intercalate fra 
le rimanenti visive, analogamente a quanto e state dimostrato da 
Carrifere pei gasteropodi, da Kleinenberg per gli Alciopidi, da Gre- 
nacher pei Cefalopodi ed Eteropodi e da molti altri per molti altri 
invertebrati. 

Internftttonale Monatoschrift fUr Anat. a. Phys. XIX. 6 



82 p - Bertacchini, 

In quanto alle cellule die si trovano nel vitreo embrionale, esse non 
hanno altro ufficio che di concorrere alTaccrescimento della rete vasale. 

In queste 3 principali teorie: 

„Trasformazione del tessuto mesodermico," 

>Trasudato vasale, - 

„Secrezione delle cellule retiniche," 
si compendia, press'a poco, lo stato attuale delle nostre cognizioni. 

E d'uopo pert aggiungere che le numerose ricerche fatte intorno 
alTargomento in questione fino a questi ultimi giorni, hanno rivelato 
una quantity di particolari che, sebbene non Siano tali da influire 
sulFindirizzo delle nostre idee intorno all'essenziale natura del vitreo, 
hanno tuttavia una notevole importanza per la soluzione di questioni 
d'ordine secondario. 

Una di queste riguarda la struttura anatomica del corpo vitreo. 
Briicke [3] aveva ammesso che questo consta di lamine concentriche 
separate da un liquido gelatinoso. Secondo Bowmann [2] questa 
struttura 6 un prodotto artificiale del reagente usato (acetato di piombo) 
e il vitreo ha, in realty, una struttura alveolare determinata da una 
serie di sottili lamelle che in direzione radiale si avvanzano dalla 
faccia profonda della jaloidea; opinione questa che e condivisa da 
Hannover [10]; Kolliker invece nega queste strutture e affenna che il 
tessuto vitreo e essenzialmente amorfo. Anche Retzius [18] nega la 
disposizione membranacea del vitreo. Al contrario Everbusch (citato 
da Kallius in Jahresb. Merkel e Bonnet, 1898), basandosi su un re- 
perto patologico consecutivo a un trauma riportato dalTocchio, sostiene 
la struttura lamellare del vitreo e altrettanto pensa Rabl (ibidem), 
colla differenza che secondo quest'ultimo le lamelle avrebbero direzione 
radiale. 

Un'altra questione importante e quella che riguarda la natura e 
la struttura della membrana jaloidea o degli strati superficiali del 
vitreo. E noto che secondo Schultze questa membrana apparterebbe 
geneticamente alia retina, opinione che e contradetta da Retzius (1. c.) 
e respinta dalla massima parte degli Embriologi. In quasi tutti i 
trattati di anatomia si trova detto che la jaloidea e una meinbranella 
sottilissima, anista. A quest o proposito per6 occorre distinguere fra 
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i Vertebrati inferiori (Ictiopsidi) e i superiori (Sauropsidi e Mammif eri). 
Nei primi la retina non ha vasi e la jaloidea ne fe generalmente prov- 
vista; nei secondi la retina e vascolarizzata e la jaloidea e priva di 
vasi. Nei periodo embrionale per6 anche nei vertebrati superiori si 
trovano vasi alia superficie del vitreo. Secondo Retzius la jaloide e 
ana membrana anista pro v vista di cellule sulla sua faccia interna. 
Secondo Ciaccio [4] le ultime cellule residuali del vitreo si dispongono 
lungo la faccia interna di questa membrana, sulla cui faccia esterna 
si riscontra negli Anfibi (Hyla arb.) un endotelio. Secondo Brucke e 
Hannover dalla faccia interna della jaloidea si distaccano sottili 
lamelle che si iucrociano poi neirinterno del vitreo; tali lamelle non 
esistono per.Ivanoff, Schwalbe, Bowmann, Kolliker e. A. 

II Ranvier [17] trov6 poi, nei 1892, dei clasmatociti nelle maglie 
della rete vasale disposta sulla faccia esterna della membrana jaloide 
nella Rana. 

Osservazioni critiche. 

Ho gi& detto die nessuna delle tre esposte teorie 6 soddisfacente. 
Infatti la teoria di Scholer e Kftlliker e esposta a questa obbiezione: 
in qual modo k nutrita la sostanza intercellulare, che sola permane, 
del vitreo se le sue cellule si atrofizzano. Oltre a cift, nelle perdite 
del vitreo, in qual modo viene esso rigenerato? 

II Carini, che afferma d'aver istituito esperienze su questa ripro- 
duzione, dice che nei vitreo che si rigenera si trovano numerose 
cellule superficial!. D'onde sono derivate queste cellule, se quelle 
proprie del vitreo sono scomparse? 

Questa teoria k adunque incompleta perche non considera tutti 
i lati del problem a biologico del tessuto. 

Riguardo airopinione di Kessler fe inutile il dire che fe insosteni- 
bile, perchfe tutti gli anatomici llianno ormai ripetuto abbastanza. 
Basterebbe la presenza della mucina, che richiede sempre per originarsi 
il metabolismo cellulare, per escludere che il vitreo possa essere un 
trasudato vasale. 1 ) 



] ) Ma se non e giusto che la sostanza intercellulare del vitreo derivi dai 
vasi, altrettanto non pud dirsi delle cellule vitree, le quali, come vedremo, con 
tutta probabilita derivano primitivamente dai leucociti del sangne. 

6* 
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Resterebbe l'opinione del Tornatola, della quale non esito a dire 
che & affatto insostenibile. L'A. non potrfe certo negare che nella 
costruzione della sua teoria non sia stato preso al fascino di remini- 
scenze o di parallelismi di anatomia comparata. Ma Egli ha male 
considerate le analogie che dovrebbero sostenere la sua opinione. 

E vero, infatti, che in molti invertebrati il vitreo e secreto da 
speciali cellule della retina; ma il Tornatola non ha riflettuto che tali 
cellule degli Avertebrati si trovano in tutt'altri rapporti anatomici e 
quindi in tutt'altre condizioni funzionali che le cellule omologhe dei 
Vertebrati. 

Nei Cefalopodi dibranchiati, nei quali l'organo della vista rap- 
presenta il grado maasimo di perfezionamento raggiunto dagli Inverte- 
brati, la vescicola ottica o retinica, che deriva direttamente dalFecto- 
derma cutaneo, non si infossa mai in cupula retinica o vescicola 
ottica secondaria, ma resta disposta sempre come un sacco sferico nei 
quale tutte le cellule visive hanno rivolta la loro faccia libera verso 
la cavitA da esse limitata, mentre la faccia aderente, in continuity 
colle fibrille ottiche, e rivolta verso Testemo. — II polo distale o 
cutaneo di questo sacco si trasforma, in tutto o in parte, in lente 
cris tall ina; il polo prossimale o profondo che colla sua concavitA resta 
rivolto alia luce, si trasforma in retina. Ora le cellule di quest* 
retina hanno, fe evidente, la loro faccia libera rivolta alia luce e al- 
Tinterno del sacco ottico primitivo che diventerA la cavita del vitreo. 
Alcune di queste cellule (Emplemzellen di Grenacher) segregano una 
sostanza, il vitreo, che colla loro faccia libera versano nella caviti 
da esse circondata. Ma questi rapporti sono gia profondamente modi- 
ficati in altri Molluschi. In Pecten, ad. es. ? la vescicola ottica, pure 
derivata dalPectoderma, si invagina, tantoche la sua cavita primaria 
scompare e la sua meta superficiale viene ad applicarsi contro la 
metA profonda. Quest'ultima si trasforma in epitelio pigmentato re- 
tinico, mentre la prima forma la vera retina, le cui cellule neuro- 
epiteliali hanno il loro bastoncino rivolto in senso opposto alia luce. 
Le fibre del nervo ottico vanno a distribuirsi sulla superficie esterna, 
rivolta alia luce, di questa retina e si connettono colle cellule neuro- 
epiteliali colFintermezzo di una cellula ganglionare. Ebbene in questo 
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caso il vitreo, quale si osserva nei Cefalopodi dibranchiati (Seppia, 
ad. es.) manca com pie t amen te; fra la faccia libera della retina, rivolta 
alia luce, e il cristallino si interpone un po' di mesoderma. 

Rapporti che si possono quasi dire identici troviamo appunto nei 
Vertebrati. 

La vescicola ottica, che qui emana dall'encefalo, si invagina in 
cupula retinica diploblastica. II foglietto prossimale di questa si 
trasforma nelTepitelio pigmentato come nei Pecten; il foglietto distale 
o invaginato di trasforma in retina. La faccia libera delle cellule 
retiniche che corrisponde alio strato dei coni e bastoncini, e rivolta 
in senso opposto alia luce; 6 rivolta ciofe airinfuori di quella cavita 
di nuova comparsa nella quale comparira piu tardi il vitreo. L'altra 
faccia di quest e cellule, quella che realmente guard a alia cavita del 
vitreo, e in continuity colle fibrille ottiche ed e inutile il dire che 
non puo secernere. 

Se percid in realta le cellule retiniche dei Vertebrati segregassero 
analogamente a quanto succede in certi invertebrati, il loro secreto 
dovrebbe accumularsi al di fuori della retina e precisamente fra 
questa e lo strato dei calici pigmentari; non mai nella cavita del 
vitreo. 

Ma questo abbiamo visto che, nonche nei Vertebrati, non avviene 
neppure nei Pecten. Vi sono dunque queste differenze fondamentali 
fra Tocchio dei Molluschi provvisto di vitreo, e Tocchio dei Vertebrati: 
nei primi la vescicola retinica deriva dalFectoderma deflnitivo, nei 
secondi dall'encefalo; nei primi & il polo prossimale della vescicola che 
si trasforma in retina, nei secondi e il polo distale; nei primi la cavita 
primaria resta, nei secondi scompare. 

Percid se si volesse procedere in pura omologia cogli Avertebrati, 
la lamina secernente della retina dei Vertebrati dovrebbe essere quella 
rappresentata dallo strato dei coni e dei bastoncini, i quali, infatti, 
hanno qualche funzione secretiva, sebbene affatto diversa da quella di 
secernere il vitreo. 

L'unico caso nei Vertebrati in cui siano conservate quelle dispo- 
sizioni della vescicola ottica che si osservano negli Avertebrati 6 
quello delTocchio parietaJe (pineale) di certi Rettili e Pesci, nei quali 
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la yescicola emanata dalla volta del talamencefalo resta rferica e 
talora col suo polo prossimaJe si trasforma in retina e col polo distale 
in cristallino. Ebbene in questo caso appunto nessun secreto si osserva 
dentro alia cavite oculare, come piu ampiamente dir6 altrove, riferendo 
alcune osservazioni che ho fatto sullo sviluppo delTocchio parietale 
della Lacerta muralis. Oltre a ci6 non sembra all'Antore che la pre- 
senza della membrana jaloidea debba inceppare, almeno nell'adulto, la 
funzione secretiva delle cellule retinali? E vero che alcuni ana- 
tomici negano questa membrana, ma essa i tuttavia abbastanza svi- 
luppata in molti Anfibi, Rettili (Ofidi) e Pesci, dove fe abbondante- 
mente vascolarizzata in tutte le sue fasi di sviluppo! 

Una differenza essenziale esiste inoltre tra il vitreo dei vertebrati 
e quello degli in vertebrati, differenza che fe legate col loro diverso 
modo d'origine. Nei primi questo tessuto contiene cellule e vasi, nei 
secondi mai. La teoria del Tornatola urta percio contro i fatti del- 
Tanatomia comparata e dello sviluppo ed fe, come ho gift, detto, sotto 
questo punto di vista, insostenibile. Essa appare poi anche insosteni- 
bile dal punto di vista istologico. 

LA. infatti dice che i rapporti delle flbrille vitree colla retina si 
vedono solo nei preparati ftssati in sublimato corrosivo o in liquido 
di Kleinenberg; usando altri liquidi fissatori la struttura ftbrillare del 
vitreo non si scorge pit. Questo ci mette subito in guardia salla 
realta del reperto, perche in generale si ft certi delFesistenza di una 
detenninata struttura solo quando questa appaia usando diversi metodi, 
sebbene a questi essa reagisca diversamente. Veraijaente PA. per com- 
bat tere questa obbiezione dice che k difficile che un reagente possa 
produrre artificialmente dei rapporti fra filamenti e cellule quando 
questi rapporti non esistano. Ma a questo proposito fe d'uopo notare 
che delle strutture filamentose possono comparire nei vitreo per pre- 
cipitazione o coagulazione de suoi elementi albuminoidi, nei qual caso 
non sarebbe strano che tali filamenti fissandosi per un capo alia 
membrana jaloidea apparissero, all'esame istologico, impiantati sulla 
retina. I rapporti fra la jaloidea e la retina sono abbastanza stretti 
per giustificare quest'ipotesi. Ad ogni modo manca la prova convin- 
cente dell*opinione dellautore, quella prova che solo sarebbe data 
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quando Egli avesse seguita la secrezione della sostanza vitrea e avesse 
dimostrato che una o parecchie di queste ftbrille si impiantano su una 
cellula retinica e di questa struttura avesse dato un buon disegno. 
In questo punto invece le sue osservazioni sono troppo vaghe per 
essere accolte in un argomento tanto importante. 

Premesso questo sguardo retrospettivo sulle diverse teorie fin ad 
oggi comparse sulla natura del vitreo passo alFesposizione delle cose 
da me osservate. 

Osservazioni. 

Per studiare questo argomento mi sono servito di tre procedi- 
menti. 

1° Fissazione di bulbi enucleati di feti e di adulto, loro colorazione 
e allestimento di preparati per dissociazione. 

2° Fissazione di embrioni interi o di bulbi di embrione e di adulto 
e allestimento di preparati in sezioni seriate, sia colorando preven- 
tivamente in toto; sia colorando le sezioni sul vetro. 

3° Sottrazione di vitreo, mediante una siringa di Pravaz, dal- 
l'occhio di animali adulti e esame del tessuto rigenerato sia mediante 
preparati per dissociazione sia mediante sezioni in serie. 

In questa prima Nota riferisco solo sul risultato della prima serie 
di osservazione nei mammiferi; in alt re Note successive riporter6 i 
risultati ottenuti collo stesso metodo in altri Vertebrati e cogli altri 
due metodi di studio e cid separatamente per ciascuna Classe di 
animali. 

Tecnica. 

I mammiferi dei quali principalmente mi sono servito sono stati 
cavie, conigli e gatti, sia in fasi fetali che neonati. Ho anche esami- 
nato qualche feto di topo e di riccio, nonchfe degli adulti delle stesse 
speci e di poche altre speci. Oltre a cid ho studiato occhi di bam- 
bini neonati, portati dalla Clinica ostetrica e dal Brefotrofio della 
CittA. 

Per Tesame degli occhi ho proceduto nel seguente modo. Prati- 
cata con sottili forbici un'incisione della sclera parallelamente al limbo 
sclero-corneale, muttevo il bulbo cosi inciso sia in alcool l j BJ sia in 
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liquido di M tiller addizionato di un decimo di soluz. osmica 2°/ , sia 
in soluz. osmica 1 I*°I , s * a * n liquido di Kleinenberg, sia in sol. sat, di 
sublimato corrosive Dopo qualche ora, da 12 — 24, completavo l'in- 
cisione circolare della sclera e dell'uvea e allontanavo Tuna dall'altra 
le due calotte di bulbo cosi ottenute. In seguito a quest'allontanamento 
il vitreo, che aveva assunto una consistenza gelatinosa, e col liquido 
di Miiller osmico un colorito giallastro molto coramodo, restava per lo 
piu aderente alia calotta posteriore o retinica, talora assieme col cri- 
stallino talora solo. Riusciva allora facilissimo, operando sott'acqua, 
allontanare il vitreo assieme colla jaloide della calotta sclero-coroido- 
retinica, sotto forma di un corpo sferoidale perfettamente trasparente 
e di una certa consistenza. 

Praticati i necessari lavacri, asportavo colle forbici adoperate a 
piatto, dei sottili lembi di vitreo, sia degli strati affatto superficiali, 
sia delle parti profonde, che separatamente venivano messi a colorare 
e montati in preparati permanenti in glicerina. Si aveva cosi il van- 
taggio di esaminare partitamente le diverse zone del tessuto. In 
questo procedimento la membrana jaloidea rimaneva aderente al vitreo 
dal quale facilmente si poteva poi staccare collo scuotimento sott'acqua. 
Questo metodo riusciva, per6, solo nei feti piuttosto sviluppati e negli 
animali adulti. Nei giovani embrioni non riusciva affatto perche il 
vitreo non assumeva la necessaria consistenza, il che mi induce a 
credere, appoggiato anche ad altre ragioni che saranno esposte pii 
avanti, che nei giovani embrioni manchi la mucina, o la parte albu- 
minoidea del vitreo. Per questi procedevo allora nei seguente modo. 
Inciso circolarmente il bulbo in due calotte aderenti per un piccolo 
tratto, mettono il tutto nei liquido flssatore poi nei liquido colorante e ? 
dopo lavato, levavo con piccole pinze e col penello tutte le parti 
situate internamente alia retina, assieme col cristallino. 

Come liquidi coloranti ho usato: la soluz. di Eosina-ematossilina 
di Grubler; la soluz. idro-alcoolica di bleu di toluidina; la soluz. 
idro-alcoolica di tionina; la triplice colorazione Biondi-Heidenhain; il 
picrocarmino di Weigert preparato da Giiibler; la soluz. idro-al- 
coolica di cristall-violetto; la muciemateina e il mucicarmino prep, 
da Grubler. 
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Descrizione. 

Nei pift giovani embrioni di mammiferi (gatto, cavia, riccio e 
coniglio) preparati col 2° processo di dissociazione descritto, si osserva 
nel vitreo un fascio vascolare formato da capillari a parete endoteliale 
mol to distinta. Nei preparati colorati colla toluidina o colla tionina 
si osserva una metacroraasia notevole. Le cellule endoteliali delle 
pareti vasali sono colorate in viola pallido, i globuli rossi in verde 
smeraldo, i globuli bianchi endo vasali in violetto-bluastro. 1 ) Aderenti 
alia superficie esterna dei vasi si vedono numerosissime cellule per lo 
piu rotondeggianti, ma talora anche allungate e di forma svariata. 
Queste cellule hanno il nucleo colorato nello stesso modo dei leucociti 
endovasali. In taluni punti sono uniformemente adossate ai capillari 
ai quali formano come una guaina tutta con tin ua; altrove questa 
guaina ft interrotta da tratti in cui il capillare resta alio scoperto; 
altrove, inline, le cellule formano degli accumuli e talora anche delle 
speci di germogli cilindro-conici che si dirigono verso le lacune inter- 
vasali. Poche cellule rotondeggianti libere ho visto in queste lacune e 
pochissime o nessuna cellula ramificata. Questo reperto collima con 
quanto ha notato Retzius. E d'uopo poi aggiungere che nelle lacune 
intervasali non ho visto alcuna sostanza intercellulare, amorfa o con- 
figurata, precipitata dai liquidi fissatori e colorata dai reagenti. 

Venendo alia descrizione di quanto ho riscontrato negli occhi di 
feti quasi a termine, di neonati e di adulti credo conveniente dividere 
la descrizione in capitoli, riguardati ognuno una delle speci studiate. 

Uomo (bambini neonati). 

Ho utilizzato dei bulbi di bambini, neonati o di pochi giorni, 
provenienti dai locale Brefotrofio. I cadaveri mi giungevano, in 
seguito a preghiera da me rivolta al Direttore di queU'Istituto, poche 
ore dopo la morte e percid abbastanza utilizzabili per le ricerche 
microscopiche. Di questi bulbi ho dovuto scartare tutti quelli che 
presentavano tracce di una qualche affezione patologica, conservando e 



l ) Si intende che sono i nuclei di queste cellule che presentano la colora- 
zione sopraindicata. 
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tenendo conto solo di quelli che macroscopicamente e al microscopio 
si rivelavano normali. Trattando i bulbi incisi come gi& ho detto, sia 
con alcool ^h sia con bicromato osmico, dopo 24 — 36 ore era possibile 
enucleare dalla calotta sclero-coroideo-retinica il vitreo ravvolto nella 
jaloidea e il cristallino. Lacerando poi con un ago foggiato a lan- 
cetta tutt'attorno al cristallino la linea di inserzione della zonula di 
Zinn si poteva far uscire il cristallino dalla sua fossa e si aveva 
cosi solo il vitreo colla jaloidea. Si poteva allora dividere il corpo 
vitreo per metk e agitandolo dolcemente sott'acqua, staccare coll'aiuto 
di sottili pinze tutta quanta o gran parte della jaloidea. 

Levata la jaloidea, oppure anche lasciandola in posto, asportavo 
colle forbici e colle pinze, dei lembi di vitreo, sia superficiali, sia pro- 
fondi, e li mettevo a colorare. 

La jaloidea si ft costantemente rivelata al microscopio come una 
membranella anista; nei preparati colorati in toluidina si presenta 
fittamente disseminata di flnissime granulazioni violette; in quelli 
trattati con ematossilina-eosina tali granulazioni sono color violetto- 
roseo. Negli strati profondi del vitreo non si osservano cellule. 

La sostanza fondamentale presenta a piccolo ingrandimento , nei 
preparati colorati con picrocarmino, una tinta leggermente rosea ed 
uniforme; in quelli colorati coirematossilina, colla tionina e colla 
toluidina, una colorazione leggermente azzurina. A forte ingrandi- 
mento (obb. 4 mm. apocr. Koristka, oc. comp. 8) si vede, in entrambi 
i casi, che questa sostanza possiede una struttura finissimamente 
spugnosa nella quale le trabecole solide sono costituite da minutissime 
granulazioni sferiche brillanti disposte in serie lineari incrocicchiate, 
mentre gli spazi interposti sono occupati da una sostanza completa- 
mente omogenea e probabilmente liquida. Sono dunque finissime gra- 
nulazioni di calibro eguale sospese in una ganga piu fluida, ma disposte 
ed orientate con una certa regolaritk. E difficile decidere se sia la 
parte granulare o la liquida quella che conferisce al vitreo trattato 
colle predette sostanze coloranti la sua tinta speciale; sembra pero 
che siano le granulazioni quelle che fissano il colore, ma in una misura 
estremamente debole. Non ho potuto scorgere nessuna struttura fibril- 
lar o membranacea. Affatto alia superficie del vitreo si vedono 
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abbastanza f requentemente , al microscopio, delle imagini simulanti 
sottili fibrille ondulate, ma dopo attento esame ci si persuade che esse 
non sono altro, in realti, che ftnissime ripiegature della massa della 
sostanza fondamentale, la quale nella sua struttura omogenea possiede 
un notevole grado di coesione e quando 6 stirata forma delle numerose 
e sottili piegoline. 

Riguardo alia parte cellulare, premetto che nel vitreo di bambino 
neonate io non ho trovato cellule che ne' suoi strati piii superficiali, 
immediatamente sotto alia jaloide. Nelle parti profonde non ho visto 
che raramente qualche cellula rotondeggiante analoga a un leucocito. 
Alle superficie del vitreo io ho osservato due sorta di elementi: 
A) In primo luogo numerose cellule sparse, prive di qualsiasi legame 
fra di loro e B) delle cellule piatte, a reciproco contatto coi loro 
margini in guisa da assumere una disposizione endoteliforme. Delle 
cellule A) se ne hanno di svariate forme, ma queste sembrano essere 
per6 soltanto fasi di trasformazione di una sola specie cellulare. 
Volendole classificare appunto a norma della lora conformazione se ne 
possono fare 3 categorie. 1° piccole cellule rotondeggianti a scarso 
protoplasma 2° cellule a grande corpo protoplasmatico piu o meno 
vacuolizzato e raccolto in una massa press'a poco regolare 3° cellule 
a grande corpo protoplasmatico ramificato contenente granulazioni 
tingibili. 

Le cellule della l a categoria (v. fig. 19) hanno nucleo sferico, 
rigonfio, povero di cromatina, specialmente adossata alia membrana 
nucleare; esso contiene una grande quantita di plasma incolore e uno 
o due nucleoli. II corpo protoplasmatico di questi elementi 6 scar- 
sissimo ed ha superficie irregolarmente scabra; in esso perd, e pre- 
cisamente sulla superficie esterna della membrana nucleare, si osser- 
vano delle goccioline di una sostanza omogenea, trasparente, le quali 
sembrano trasudare dairinterno del nucleo. 

Le cellule della 2 a categoria hanno nucleo sferico, piccolo e 
forteinente tingibile, contenente uno o due distinti nucleoli. Talora, 
ma non frequentemente, in cambio di un solo nucleo, se ne hanno 
due o anche quattro. II corpo protoplasmatico 6 sempre assai grande, 
di forma abbastanza regolare in questo senso che i suoi contonii sono 



92 P Bertacchini, 

sempre delimitati da ampie curve; ma mentre talora si presenta sferico 
od ellissoidale contenendo il nucleo nella sua parte centrale, tal'altra 
esBO 6 prevalentemente accumulate ad an lato del nucleo, ove forma 
una specie di ampio lobo a largo peduncolo (v. fig. 15, 18, 20). Percid 
che riguarda la sua struttura, il protoplasma di questi elementi pre- 
senta una quantity di varianti sia secondo le diverse zone di una 
stessa cellula, sia secondo le diverse cellule che si osservano. La 
sua struttura in tan to non 6 mai uniforme. In esso si osservano: in- 
nanzitutto delle minutissime granulazioni debolmente tingibili (in color 
giallo-roseo col picrocarmino; in color azzurro-pallido coll f ematossilina; 
in color bleu-verdastro colla toluidina); delle granulazioni piifc grosse, 
presentanti la medesima reazione tintoriale delle piccole granulazioni, 
situate talora vicino al nucleo, tal'altra affatto alia superficie della 
cellula, dalla quale sembrano in via di uscire; infine, delle goccioline 
omogenee, affatto incolori, talora piccolissime, talora tanto grandi da 
distendere il corpo cellulare e da ridurlo a una sottile lamella awol- 
gente, contenente in un punto piii ispessito il nucleo, analogamente 
a quanto si osserva in una cellula adipifera. Quando il corpo proto- 
plasmatico 6 quasi tutto raccolto a un lato del nucleo, queste goccio- 
line, piii o meno grosse, si trovano tutte nel grosso lobo protoplasma- 
tico laterale, il quale assume allora un aspetto eminentemente rarefatto 
e spugnoso, mentre lo scarso strato di protoplasma che resta attorno 
al nucleo ha una struttura assai piii omogenea e compatta. In questo 
caso la cellula assume un aspetto che con grandissima evidenza si 
assomiglia a quello di una glandula unicellulare mucipara (v. fig. 20). 
Molte volte si ha Timpressione di assistere alia fuoriuscita di queste 
goccioline dal corpo cellulare e specialmente pare che le grosse goc- 
ciole si aprano per deiscenza versando il loro contenuto nella sostanza 
vitrea fondamentale. Specialmente ho assistito a questo fatto nel vitreo 
di gatto, come dird pift avanti. 

Le cellule, infine, della 3 a categoria si discostano notevolmente 
per la forma dalle procedenti (v. fig. 6, 7, 8, 23). Hanno nucleo sferico, 
piuttosto piccolo, fortemente tingibile e nucleolato. II loro corpo pro- 
toplasmatico, piuttosto grande e per lo piu rotondeggiante, presenta 
una struttura finamente spugnosa e contiene solo minutissime granu- 
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lazioni tingibili colTematossilina, col picrocarmino e colla toluidina 
Riguardo alia sua forma, esso emaiia dalla sua superflcie uno o pochi 
prolungamenti , analoghi ai prolungaraenti di una cellula connettivale 
pigmentata, ma tali prolungamenti presentano questo di speciale che 
sono eminentemente lobati o bitorzoluti. Essi sono, per lo piii, assai 
ingrossati alia loro estremiti libera, e anche lungo il loro decorso 
presentano piA o meno numerosi (da 2 a 5) ingrossamenti, separati 
da tratti pift o meno assottigliati. Talora il tratto che congiunge i 
diversi ingrossamenti fra di loro o che unisce il prolungamento stesso 
al corpo cellulare 6 cosi sottile che 6 addirittura filiforme. Si pu6 poi 
con grande evidenza constatare che questo tratto d'unione 6 normal- 
mente destinato ad essere riassorbito e a scomparire, perchfc frequen- 
tissimamente vediamo di qneste cellule dalla cui superflcie emana qualche 
brevissimo prolungamento conico a punta affilata, circondate da parec- 
chi grumi protoplasmatici, taluni dei quali conservano ancora eviden- 
tissima la forma di un prolungamento staccato (v. fig. 7 e 8). 

Noi assistiamo qui percid a un fenomeno identico a quello che 
Ranvier ha desciitto„ sotto il nome di clasmatosi, in quelle cellule 
connettivali che egli chiama elasmatociti e che specialmente egli ha 
trovato nel connettivo sottoperitoneale e d'attorno ai vasi della mem- 
brana jaloidea della Rana. 

Quale pu6 essere il destino dei prolungamenti protoplasmatici 
staccatisi dal corpo delle cellule vitree? Se si tien conto che i grumi 
protoplasmatici che si trovano ancora d'attorno a tali cellule private 
dei loro prolungamenti, sono in diversa misura alterati e impiccioliti, 
e che mentre intorno a certe cellule si vedono dei grumi ancora piut- 
tosto grossi, intorno a certe altre se ne vedono solo di piccolisimi, 
si puo, colla lusinga di non andar errati, supporre che tali prolunga- 
menti abbandonati dalla cellula siano destinati a sciogliersi o, meglio, 
a trasformarsi nella sostanza fondamentale. 

Ma non fe solo in questo modo che da queste grosse cellule vitree 
vien ceduto del protoplasma alia sostanza fondamentale. 

Si osserva in alcune di queste cellule, il cui corpo protoplasma- 
tico 6 tutto raccolto in una massa press'a poco regolare d'attorno al 
nucleo e non presenta notevoli prolungamenti, che nel protoplasma 
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esiste una distinta stratificazione (v. fig. 18). Immediatamente d'attorno 
al nucleo, o ai due nuclei, esiste una zona regolare di protoplasma a 
struttura piuttosto compatta ed omogenea e privo affatto di inclusioni, 
mentre il protoplasma piA superficiale, che costituisce un unico strato, 
ha una struttura spugnosa, contiene goccioline incolori ed inclusioni con- 
figurate, specialmente minute granulazioni tingibili. Essendo che vicino 
a queste cellule se ne osservano altre assai piu piccole (fig. 19), che per 
la forma del nucleo sono identiche alle prime e che hanno un ctarpo 
protoplasmatico in totaliti omogeneo, io penso che le cellule a corpo 
stratificato abbandonino lo strato superficiale metaplasmizzato del loro 
corpo e si trasformino nelle seconde cellule conservando solo lo strato 
pift profondo e probabilmente pift giovane, del loro protoplasma. 

Come ho gii detto, ritengo che queste tre categorie delle cellule 
del gruppo A non siano che modificazioni funzionali di una stessa 
specie di elemento, la cui funzione principalmente consiste nella for- 
mazione della sostanza fondamentale del vitreo. II modo con cui 
questi elementi adempiono a tale loro ufficio sarebbe duplice: per 
secrezione di sostanza e per trasformazione diretta del protoplasma 
staccatosi per clasmatosi. 

Veniamo ora alle cellule del gruppo B (v. fig. 26). Queste si 
presentano, nei preparati ottenuti per dissociazione, riunite in piccoli 
lembetti che esse costituiscono riunendosi coi loro margini. Queste 
cellule hanno corpo appiattito, a contorno poligonale, e posseggono un 
nucleo, per lo pid ovoide, molto distinto, Rassomigliano a cellule 
endoteliali, anzi, pift precisamente, alle cellule piatte del peritfenio. 
Non ho potuto ancora determinare la sede di questi elementi che 
ancora piii sviluppati ho osservato anche nel gatto. II loro proto- 
plasma 6 sempre libero da inclusioni tingibili, ma spesso invece con- 
tiene delle goccie jaline che colla massima evidenza si constata che 
sono secrete dal nucleo. Ma di queste cellule mi riserbo di parlare 
quando ne avrd esattamente determinata la topografia. 

Questo fe quanto ho potuto osservare intorno alia parte cellulare 
del vitreo deiruomo. Non avrei tratto da esso conclusione alcuna, 
trattandosi di materiale preso da cadaveri, se i relativi reperti non 
fossero stati confortati da quanto ho osservato in altri mammiferi. 
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Gatto. 

Nel gatto neonate, nel gattino cogli occhi ancora chiusi, nel 
gattino di parecchi giorni cogli occhi appena aperti e nel gatto adulto 
gli elementi cellulari si trovano solo negli strati pift superficial! del 
corpo vitreo, subito sotto alia membrana jaloide. Quest' ultima mem- 
brana e sottilissima ed anista; colorata in bleu di tolnidina o in tio- 
nina si presenta cosparsa di fitte e minute granulazioni color yioletto- 
blnastro oscuro. Negli animali gioyani non aderiscono mai ad essa 
le cellule vitree; negli adulti invece quando si leva la membrana 
jaloide, tutte, o quasi, le cellule la seguono. Per isolarla completa- 
mente dal corpo vitreo e dalla retina ho usato il metodo di Ranvier, 
che gii ho descritto. 

Per ci6 che conceme gli elementi cellulari, anche qui, come nel- 
1'uomo, ne abbiamo di diverse sorta e cio6: piccole cellule a scarso 
corpo protoplasmatico ; cellule a corpo protoplasmatico pift grande e 
vacuolizzato; grandi cellule ramificate, ma non anastomizzate. conte- 
nenti piccole granulazioni tingibili. 

Le piccole cellule hanno nucleo sferico, corpo protoplasmatico 
scarso e rassomigliano ai comuni leucociti. Se ne trovano poco fre- 
quentemente negli strati profondi del vitreo; in generale risiedono 
anch'esse superficialmente r inframezzate fra gli altri elementi di cui 
sono pert assai meno numerose. 

L'altra specie di cellule 6 costituita da elementi a nucleo sferico 
nucleolato, provvisto talora di una fitta reticella cromatinica. talora 
invece rigonfio, con scarsa cromatina e molto nncleoplasma. II corpo 
protoplasmatico & abbastanza irregolare ma non mai ramificato; pre- 
senta tutt'al piii delle protrusioni localizzate ed 6 in generale disposto 
eccentricamente rispetto al nucleo. Esso contiene sempre dei vacuoli 
o per meglio dire delle goccioline liquide o affatto incolori o lievissi- 
mamente tinte. Nei preparati assoggettati aH'azione della toluidina e 
della tionina queste gocciole assumono una leggerissima sfumatura 
bluastra, analoga a quella della parte liquida della sostanza inter- 
cellulare, come sark ripetuto piii avanti. Facendo uso del picrocarmino 
o deH'ematossilina, restano affatto incolori. La mole di queste gocciole 



96 P. Bertacchini, 

oscilla dentro limiti amplissimi, andandosi, per una serie infinita di 
gradazioni, da certune che sono piccolissime ad altre tanto grandi da 
invadere quasi tutto il volume della cellula (v. fig. 1, 3, 4, 5). Vera- 
mente il reperto di gocciole cosi grandi k piuttosto raro, ma in un 
caso ne ho visto un esempio evidentissimo in un feticino di gatto 
lungo cm. 3,5; nei feti piti sviluppati e nei gattini neonati il feno- 
meno si riscontra con sempre minore frequenza e in proporzioni pivl 
modeste, finchfe nell'animale adulto non si riscontra pi&. 

In generate nelle cellule che contengono le piii grosse gocciole 
jaline, queste non oltrepassano i */ 8 del volume total e della cellula 
(v. fig. 4). In questo caso si vede il nucleo circondato da una discreta 
massa protoplasmatica a tessitura spugnosa abbastanza compatta; da 
questo corpo protoplasmatico parte una sottile membrana che rawolge 
una grossa gocciola jalina situata lateralmente al nucleo. Nei piii 
dei casi invece di un'unica grossa gocciola se ne hanno due o tre di 
calibro minore. In ogni caso per6 credo d'aver potuto constatare che 
il tontenuto di queste gocciole passa dalla cellula nella sostanza inter- 
cellulare. Questo fenomeno Fho osservato nei vitreo di tutti i gattini 
neonati investigati ed anche in altre speci di mammiferi, come dird 
piu avanti. Non potrei perd decidere se questa fuoriuscita della 
sostanza jalina dalla cellula si faccia per deiscenza delTectoplasina o 
per filtrazione attraverso al medesimo, ipotesi quest'ultima verso la 
quale i fatti ripetutamente osservati mi farebbero inclinare. 

Infine nella maggior parte di queste cellule le goccie jaline sono 
assai piu piccole, sempre essendo in piccolo numero, da una a due o 
tre. Quando ne esiste una sola (v. fig. 32), condizione questa che mi 
sembra la fase iniziale del fenomeno, questa risiede sempre contro 
alia membrana nucleare. In certi casi anzi essa si trova come in- 
fossata in piccola parte dentro al nucleo. Qualche volta poi mi 6 
sembrato di scorgere una breve interruzione , a guisa di piccolo ori- 
fizio. a livello della gocciolina in questione; ma le osservazioni in pro- 
positi) non sono abbastanza numerose da permettermi di accertarlo. 
Ad ogni modo si ha come l'impressione di assistere ad un trasuda- 
mento della sostanza della gocciolina dall'interno dal nucleo nei pro- 
toplasma cellulare; tanto piu che la sostanza della gocciola e il nucleo- 
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plasma che riempie i nuclei a scarsa cromatina di cui dianzi ho par- 
lato presentano le stesse reazioni microchimiche. Ad ogni modo in 
altre cellule la goccia jalina si vede aumentata di volume; ad essa 
vengono ad aggiungersi altre goccioline comparse su altri punti della 
superficie nucleare, sebbene con questa affermazione non intenda di 
escludere che la gocciola iniziale si ingrandisca anche in situ, finchfe 
si passa alle cellule a grosse gocciole gii descritte nelle quali il 
nucleo e pin piccolo, a struttura piu compatta e piu colorabile. 

Fra queste cellule a grande protoplasma subgloboso se ne tro- 
vano poi di quelle nelle quali non si osserva alcuna gocciola jalina, 
sebbene questo reperto sia piuttosto poco frequente, e altre ve ne 
sono ancora che per la relativa piccolezza del loro corpo cellulare si 
accostano alle piccole cellule della 1* specie (fig. 24, 25). 

Le ultime cellule inline, le ramificate, costituiscono un regolare 
strata subito sotto alia jaloide e questo specialmente nei gattini a 
occhi aperti e negli adulti. Sono a distanza tale le une dalle altre 
che fra le estremitA dei loro prolungamenti resterebbe posto sufficiente 
per altrettante cellule intercalate della stessa specie. La grandezza 
di questi element! fe difficilmente misirrabile in causa della variety e 
della irregolarit& dei loro prolungamenti. Hanno nucleo piuttosto pic- 
colo, rotondeggiante o ellissoidale, con ricca rete cromatinica e nucleolo 
distinto, ma piccolissimo. Talora invece di un nucleo se ne hanno 
due, come nel caso rappresentato dalla fig. 24; ma ci6 fe rarissimo ed 
ignoro se accenni ad una moltiplicazione di questi elementi perchfe 
fasi distinte, mitotiche od amitotiche, non ne ho viste. Questo nucleo 
con la toluidina o la tionina prende una tinta azzurro violacea. 

Quella parte di corpo cellulare che sta raccolta attorno al nucleo 
e piuttosto piccola e di forma irregolarmente sferoidale. Essa emana 
per6 sempre un numero variabile, ma piuttosto ristretto, di lunghi 
prolungamenti. Talora se ne ha uno solo; frequentemente due o tre; 
raramente piu di tre. Ho detto che questi prolungamenti sono piut- 
tosto lunghi, misurano infatti non raramente la lunghezza di 18 /<; 
tantoch6 misurando una di queste cellule dalle estremiti libere di due 
opposti prolungamenti, si ha un'estensione di circa 34 /<; misura 
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questa che corrisponde, press'a poco, alTintervallo che separa le cellule 
di questa specie Tuna dalTaltra. 

Ma piu che la lunghezza, caratteristica k la forma di questi pro- 
lungamenti. Si continuano col corpo cellulare mediante un piede per 
lo piu piuttosto stretto; si dirigono con tragitto spezzato, present ando 
nel loro percorso parti ristrette e parti allargate alternativamente 
disposte; assai scarsamente si ramificano mandando alcune poche pro- 
paggini laterali a livello dei punti rigonfl. Tutte poi queste propag- 
gini protoplasmatiche della cellula, tan to le principali che le secon- 
darie, terminano con iin'estremita libera molto espansa e, si potrebbe 
dire, membranacea. 

In nessun caso ho visto che qualcuno di questi prolungamenti si 
anastomizzi con prolungamenti di cellule vicine. II contegno anzi delle 
loro estremiti libere, che mi e sembrato oltre ogni dire interessante, 
esclude affatto la possibility che ci6 possa avvenire. Ho gia detto 
che le estremita in questione sono assai espanse; e d'uopo aggiungere 
che a loro livello si perde affatto la nettezza del contorno del corpo 
cellulare. II loro bordo libero si fa dapprima dentellato, poi appare 
come disgregato e rarefatto tantoche in molti casi non k piu possibile 
vedere un limite netto fra protoplasma cellulare e sostanza vitrea 
intercellulare. Questo attenuarsi, questo sfumarsi e quasi scomparire 
dei prolungamenti cellulari alia loro estremita libera k poi spiegato dal 
fatto che la struttura intima del protoplasma che costituisce i pro- 
lungamenti stessi si fa tanto piu rarefatta quanto piu si procede dal 
loro peduncolo alia loro estremiti libera, come tosto dir6. 

Per ci6 che concerne lo studio della struttura del protoplasma 
di queste cellule ramiflcate, i migliori e piu significativi risultati li 
ho avuti colFimpiego del bleu di toluidina e della tionina, qualunque 
fosse poi il mezzo di fissazione precedentemente usato. 

D'attorno al nucleo il corpo cellulare ha una struttura finamente 
spugnosa; struttura che si mantiene nella parte basale dei prolunga- 
menti, pur diventando le lacune od areole paraplasmatiche alquanto 
piu ampie; verso l'estremitA distale dei prolungamenti, invece, le 
lacune paraplasmatiche si fanno ancora piu ampie mentre le trabecole 
dello spongioplasma diventano sempre piti sottili, a tale che il pro to- 
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plasma prende inline una struttura delicatissima eke proprio in corn- 
spondenza dell'orlo estremo diventa affatto evanescente, dando aU'osser- 
vatore l'impressione che gli spazi paraplasmatici si aprano direttamente 
all'esterno, mentre le trabecole dello spongioplasma si avanzano al- 
quanto entro la sostanza vitrea intercellulare nella quale bentosto 
scompaiouo dissolvendosi in finissime granulazioni (fig. 9, 10). *) 

Ma, oltre alia conformazione dei loro prolungamenti, queste cellule 
presentano un altro reperto interessante; esse presentano costante- 
mente nel loro protoplasma una quantity variabile, ma sempre rile- 
vante, di minute granulazioni sferiche, intensamente colorabili colla 
toluidina, colla tionina e coll'ematossilina. 

Queste granulazioni tingibili appaiono, per le loro propriety ot- 
tiche, di struttura piuttosto compatta. Coll'uso della toluidina e della 
tionina prendono un colore bleu-violaceo intenso; coirematossilina si 
colorano in azzurro oscuro. 

Caratteristica fe la loro disposizione. A primo aspetto sembre- 
rebbero irregolarmente distribuite nel corpo cellulare, essendo solo 
alquanto piu fitte attorno al nucleo e piu diradate dentro ai prolunga- 
menti cellulari. Ma, esaminando con attenzione, molte volte 6 dato 
vedere che esse sono come allineate in serie radiate che partendo da 
un punto della superficie esterna della membrana nucleare si avanzano 
dentro ai prolungamenti protoplasmatici percorrendone Passe (fig. 24, 25). 
Questa disposizione almeno fe evidente nelle regioni piu prossimali 
dei prolungamenti, perchfe verso la loro estremiti distale i granuli 
perdono il loro allineamento ed appaiono sparsi irregolarmente nel pro- 
toplasma, mostrando di aderire alia superficie estema delle trabecole 
spongioplasmatiche. D'attorno al nucleo poi molte di queste granu- 
lazioni sono disposte irregolarmente, specialmente laddove non emanano 
prolungamenti cellulari. 

Come questi granuli sono piu radi nelle parti periferiche della 
cellula che nelle centrali, cosi essi sembrano mancare affatto nello 



*) Qnesta disposizione poi, che nel gattino giovane non e frequente, e fre- 
quente ed evidentissima nel gatto adnlto ove certe cellule sembrano avere nna 
struttura completamente arborescente (v. fig. 27, 28), essendo scomparso ogni limitc 
cellulare e rimanendo solo le trabecolo Bpongioplasmatiche. 

7* 






100 P. Bertacchini, 

strato pid superficiale e specialmente mancano neirestremo libero dei 
prolungamenti ove, come ho gi& detto, le lacune paraplasmatiche 
sembrano comunicare liberamente colla sostanza vitrea fondamentale. 

Credo che queste granulazioni, che per essere tingibili colla tolui- 
dina, colla tionina e coll'ematossilina sembrano di sostanza mucigena, 
siano versate solo in piccola parte dalla cellula nella sostanza vitrea 
intercellulare. Avviene infatti talora di vedere in immediate vicinanza 
delle cellule delle piccole granulazioni che per mole e per colorabiliti 
sono identiche a quelle intracellulari ora descritte, come pure qual- 
cuna se ne vede, fra altre numerosissime di cEversa natura, contro 
la faccia interna della membrana jaloidea; questo reperto, perd, non 
e molto frequente e ad ogni modo di queste granulazioni non si 
vedono piu tracce nella sostanza vitrea fondamentale ad una certa 
distanza dalla membrana jaloidea e dallo strato delle cellule vitree. 

In queste parti piu profonde del vitreo la sostanza fondamentale 
consta, come gia ho detto, di una specie di ganga liquida contenente 
un reticolo flttissimo di finissime granulazioni seriate, le quali granu- 
lazioni, che si colorano solo debolmente in violetto roseo col bleu di 
toluidina, sono tan to infinite simalmente piccole che al loro confronto 
le granulazioni tingibili delle cellule ramificate sono, per quanto piccole, 
relativamente enormi. 

E d'uopo perci6 pensare che le granulazioni cellulari di cui si 6 
parlato subiscano, una volta uscite dalla cellula, delle trasformazioni 
speciali fisico-chimiche in seguito alle quali passano a far parte inte- 
grante della sostanza vitrea normale. 

Ma ho gii detto che solo una piccola parte di queste granu- 
lazioni passa nella sostanza vitrea. La maggior parte subisce gii, 
dentro alia cellula la loro metamorfosi. 

Infatti, si e visto che queste granulazioni tingibili sono nella 
cellula vitrea tanto meno numerose quanto piu la zona protoplasmatica 
che si considera 6 lontana dal nucleo. E d'uopo perci6 pensare che 
esse gia dentro alia cellula si trasformino, cambiandosi probabilmente 
in quella sostanza non tingibile che riempie le lacune f>araplasmatiche 
superficiali e che infine fe poi versata nella sostanza vitrea fonda- 
mentale. 
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Usando, invece della toluidina, della tionina o deH'ematossilina, la 
triplice colorazione Biondi-Heidenhain, si vede che in queste cellule 
ramificate il nucleo si colora in verde pallido, il nucleolo in verde 
oscuro, le granulazioni protoplasmatiche, dianzi descritte, anch'esse in 
verde oscuro, lo spongioplasma in roseo pallido. Nelle cellule sub- 
globose le goccie jaline restano incolori. Usando invece il liquido di 
Bergonzini, il nucleo delle cellule ramificate si colora in verde pallido, 
il nucleolo in verde oscuro, le granulazioni mucigene in verde oscuro, 
il protoplasma in verde pallidissimo con sfumature rosee; la sostanza 
vitrea fondamentale in rosa-giallastro pallidissimo; le goccie jaline 
delle cellule subglobose restano incolori. 

Un reperto dimostrativo si ha fissando il vitreo con sublimato 
corrosivo e colorando con toluidina. 

II nucleo si colora in bleu-violaceo, il protoplasma in azzurro- 
verdastro pallido con granulazioni piu oscure. 

La sostanza vitrea fondamentale contiene una quantity di finissime 
granulazioni color bleu-verdastro. Molte cellule rotondeggianti presen- 
tano la bolla jalina perfettamente incolore o color lilla pallidissimo. 
Questa stessa tingibiliti, nulla o debolissima, ha la parte liquida della 
sostanza vitrea intercellulare. 

Un altro fenomeno, infine, che queste cellule presentano fe la 
clasmatosi. Spesse volte gli estremi distali dei loro prolungamenti si 
staccano e si dissolvono nella sostanza fondamentale, press'a poco 
come awiene neiruomo. E specialmente nell'adulto che il processo 
clasmatocitico ft distinto (v. fig. 23, 25). 

Aggiungo infine, per ci6 che riguarda la frequenza delle cellule 
ramificate, che queste si mostrano tanto piu numerose e sviluppate 
quanto piu il feto k vicino al momento della niscita e che continuano 
a crescere ancora numericamente nei primi tempi della vita estraute- 
rina, tanto che in gatti di 15 e di 25 giorni le ho trovate piu fltte, 
piu regolarmente disposte e pii ramificate che in gattini appena nati 
o di pochi giorni di vita. NelFanimale adulto poi non esistono che 
cellule di questa specie. 

Esse si presentano invece tanto pift scarse e meno ramificate 
quanto piu di tempo manca al feto per vedere la luce; di guisa che 
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nei feti nei quali il sistema pilifero 6 a meti sviluppo, mancano 
affatto, mentre prevalgono le altre forme cellulari. 

Ma piii precisi dati a questo proposito ci saranno forniti da ci6 
che si osserva nei feti di cavia. 

In una serie di gattini cogli occhi ancora chiusi, delTeti di 

00 

7 — 10 giorni, il cui vitreo era stato trattato con acido osmico 1 ^ n 

e colorato con muci-emateina di Grubler ho osservato i segnenti fatti: 
jaloide anista, priva di vasi che numerosi esistono nella capsula 
pericristallinica. Nello strato superficiale del vitreo esistono numerose 
• cellule con nucleo in generale sferico, prowisto di distinto nucleolo 
e di reticolo cromatinico, talora ricco di nucleoplasma e percio piu 
pallido, talora piii povero e piu tingibile. II corpo protoplasmatico. 
irregolare, k piuttosto ampio (10 — 20 /u) e lobato, incolore, cosparso 
di piccole granulazioni sferiche color azzurro-violaceo. In qualche 
cellula sembra di vedere 2 nuclei, ma in generale si tratta di un vero 
nucleo e di un grosso granulo tingibile la cui genesi 6 nucleare. 
Esistono tutte le fasi di passaggio, nei miei preparati, fra un piccolo 
granulo tingibile collegato col nucleo mercfe un peduncolo incolore che 
sembra un prolungamento della membrana nucleare (le fig. 11 e 15, 
che peri si riferiscono al vitello, possono darne un'idea) e un granulo 
grosso quasi come il nucleo ancora collegato con quest'ultimo e inline 
con un grosso granulo libero. Questo granulo, la cui genesi, come si 
vede, e identica a quella che Ogata ha trovato pei paranuclei delle 
cellule pancreatiche, lo ritengo destinato a formare le granulazioni 
tingibili piccole del protoplasma. Non escludo, con cio, che esistano 
Anche cellule binucleate, ma nei gattino questo reperto fe raro. Nella 
zona di Zinn la struttura cambia. Quivi la jaloide & fibrosa, a fibre 
radiali, disposte su due piani. Sulla faccia profonda del piano piu 
profondo, in contatto col vitreo, le cellule vitree sono modificate. 
Esse sono appiattite, a corpo privo di granulazioni tingibili, allungato 
nei senso delle fibre; a nucleo pallido, con reticella di estrema finezza, 
con distinto nucleolo e fortemente allungato nei senso delle fibre zonu- 
lari. Manca in queste cellule qualsiasi traccia di fenomeni secretivi. 
Questa e adunque la struttura che mi fe riuscito di riscontrare 
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nel corpo vitreo del gatto neonato ed adulto, struttura che si pud 
riassumere brevemente in questi termini: 

„ Corpo vitreo che trattato coi reagenti fissatori (alcool 1 / 8 , bicro- 
mato osmico, sublimate corrosivo) si coagula in una massa emisferica 
gelatiniforme che resta unita al cristallino e ai processi ciliarl 

Jaloide anista fittamente cosparsa di granulazioni tingibili a guisa 
del protoplasma. 

Strato superficial (o sottojaloideo) del vitreo presentante piccole 
cellule sferoidali, cellule subglobose a bolle di sostanza jalina e poche 
cellule a granuli tingibili, ramificate ma non anastomizzate e presen- 
tanti fenomeni di clasmatosi nel gattino neonate: solo cellule rami- 
ficate e clasmatocitiche nel gatto adulto. 

In quest'ultimo le cellule ramificate hanno un proteplasma molto 
spugnoso e un corpo cellulare talora ramificatissimo e come imme- 
desimato colla sostanza fondamentale (v. fig. 27, 28). Talora la forma 
6 meno arborescente e piu raccolta, ma la tessitura intima & sempre 
assai lassa. H nucleo k piu piccolo e piu fortemente tingibile che 
negli animali giovani. Oltre a ci6 nelFadulto le cellule vitree aderi- 
scono intimamente alia jaloide tantochfe levando questa tutte le cellule 
la seguono, mentre nel gattino giovane esse aderiscono al vitreo 
restandovi negli strati superficial! anche dopo levata la jaloide. 

Strati profondi del vitreo formati esclusivamente di sostanza 
fondamentale nella quale solo casualmente si trova qualche piccola 
cellula sferoidale. 

Debbo poi aggiungere che anche nel gatto ho trovato lembi di 
cellule endotelioidi analoghe a quelle gii descritte neiruomo; senonchfe 
nel gatto esse sono notevolmente piu grandi. Anche qui non mi 6 
ancora riuscito di determinarne la sede. ul ) 

Essenzialmente diversa fe la struttura del corpo vitreo embrionaJe 
e fetale. Se si esaminano dei feticini che ancora si trovano dell'utero 
materno mancando parecchi giorni alia nascita, e, ancora di piu, se si 

! ) Ulteriori ricerche mi farebbero credere che queste cellule endotelioidi si 
trovano sulla faccia esterna della jaloide. Qaesto reperto estenderebbe ai Mammi- 
feri quanto trovo negli Anfibi (Hyla) V. Ciaccio, il quale pensava che lo spazio 
sotto-jaloideo fosse omologabile ad un sacco linfatico. A questo proposito per 6 
sono necessarie nuove ricerche. (Aggiunta fatta aUe bozze di stampa.) 
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osservano feti in fasi anche meno progredite di sviluppo, si rilevano 
dei fatti sostanzialmente interessanti. 

Innanzi tutto, dal panto di vista macroscopico, si vede che se si 
conservano dei corpi vitrei di tale provenienza nei liquidi di eonser- 
vazione piu volte citati (alcool di Ranvier, bicromato osmico, subli- 
mate, acido picrico etc.), essi, in cambio di assumere quella forma 
emisferica e quella consistenza gelatinosa che presentano, in identiche 
condizioni, quando provengono da feti quasi a termine e da animali 
adulti, perdono qualsiasi consistenza e si riducono quasi a zero. Non 
resta allora all'osservatore che un viluppo di vasi inframezzato e 
collegato da pochi element! istologici configurati e quasi affatto privo 
di sostajiza intercellulare amorfa. Dal pun to di vista istologico, si 
rileva, oltre all'anzidetta assenza del la sostanza fondamentale e oltre 
alia presenza di ' numerosi vasi sanguigni , la complete assenza di un 
rivestimento membranaceo del vitreo e la scarsiti di elementi cellulari 
liberi, trovandosi, in queste epoche precoci di sviluppo, quasi tutte le 
cellule applicate ai vasi. 

Questo reperto che nel gatto dimostra il maggior o minore grado 
di sviluppo ontogenetico, non ha lo stesso valore in tutti i mammiferi. 
Per non parlare che di quelli da me osservati, nella cavia e nel riccio, 
ad esempio, il, vitreo k ancora ricchissimo di vasi, povero di sostanza 
vitrea coagulabile e di cellule vitree libere alVatto della nascita, 
mentre abbiamo visto che nel gatto appena neonato il vitreo 6 gia 
privo di vasi e possiede un regolare strato di cellule vitree sub- 
jaloidee e una sostanza vitrea fondamentale che colTuso dei reagenti 
fissatori si coagula e acquista una consistenza gelatinosa. Anzi nella 
cavia e nel riccio il corpo vitreo resta per tutta la vita assai poco 
consistente e coagulabile. Io non posso fare a meno che mettere in 
rapporto questi due fatti e pensare che la formazione della sostanza 
vitrea fondamentale, coagulabile, coincida colla scomparsa dei vasi 
sanguigni e specialmente col costituirsi di un ricco strato di cellule 
vitree subjaloidee. 

Ma a questo proposito credo bene di passare alia descrizione di 
quanto ho osservato nel riccio, nella cavia, nel vitello etc. 
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Riccio (Erinaceus europeus). 

Ho avuto a mia disposizione solamente una femmina adulta e 
una nidiata di quattro piccoli di pochi giorni. 

a) Occhio di neonate con palpebre ancora chuise. Fissato in liq. 
di Flemming e colorato con toluidina. 

La sostanza fondamentale, assai scarsa, 6 formata da niinutissime 
granulazioni poco colorate, le quali orientandosi in tutte le direzioni 
costituiscono una finissima reticella spugnosa. Fra le granulazioni 
esiste una sostanza liquida incolore. Non si scorgono fibrille. 

Le cellule libere che si osservano hanno corpo rotondeggiante che 
per6 manda tutt'intorno dei sottilissimi e brevi prolungamenti ap- 
puntiti. II protoplasma di queste cellule fe finamente granuloso. Alia 
superficie del corpo cellulare Taspetto granuloso si fa piu distinto e 
i granuli protoplasmatici sembrano continuarsi nella direzione delle 
serie lineari delle granulazioni della sostanza intercellulare. Special- 
mente i sottili prolungamenti protoplasmatici sembrano far capo alle 
fila dei granuli intercellulari, cosicchfe queste fila appaiono irregolar- 
mente orientate, con direzione radiale. attorno alle cellule. 

Si osservano, oltre ai citati elementi, numerosi vasi sanguigni. 
XelTinterno di questi, le emazie sono completamente incolori; i globuli 
bianchi, invece, hanno nucleo colorato in bleu. AUa loro superficie 
esterna sono poi addossate numerosissime cellule a corpo protoplasma- 
tico nudo, irregolare e a nucleo sferico od ovale, grosso e colorato in 
azzurro. 

Queste cellule, che qui e 14 sono anche accumulate, danno ai 
vasi un aspetto bernoccoluto. Alcune di queste cellule si distaccano 
dai vasi e entrano nella sostanza vitrea. Fra queste cellule extra- 
vasali e i globuli bianchi endovasali vi sono molte rassomiglianze 
morfologiche e microchimiche, come anche in molti punti pare di 
vedere delle fasi di diapedesi per le quali si potrebbe pensare che i 
globuli bianchi del sangue siano la sorgente delle cellule applicate 
sulla superficie esterna dei vasi. 

b) Riccio adulto. Poco di sicuro ho potuto rilevare intorno alia 
struttura del vitreo; non ho visto le cellule subjaloidee che ho riscon- 
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trato negli altri mammiferi. Alcune particolaritA mteressanti ho no- 
tuto invece nella limitante int. della retina. Qui ho visto chiaramente 
che le estremiti interne delle fibre di Miiller nel ramificarsi per in- 
serirsi snlla limitante, abbracciano strettamente i vasi sanguigni, oltre 
a ci6 ho notato sulla superficie retinica della limitante stessa e special- 
men te sul tragi tto dei vasi, delle cellule appiatite, a nucleo piatto. 
Questo reperto, che per ora non posso estendere ad altri mammiferi, 
credo si possa collegare con quanto si osserva nella jaloide dei pesci 
e degli anfibi, come dir6 in altro luogo. 

Cavia. 

Nella cavia si osserva, tanto nei feti che nell'animale adulto, che 
il vitreo k molto povero di mucina o di materiale coagulabile. Infatti 
dopo 24 o 28 ore di azione dei liquidi fissatori da me usati anche pel 
vitreo d'altri animali, sol. 1:300 acido cromico, sol. 2°/ di bicromato 
potassico + t l 10 di sol. 2°/ di acido osmico, la sostanza vitrea resta 
ridotta a una delicatissima trama di filamenti bianchi adossata alia 
superficie posteriore della lente. 

a) Cavia di 8 giorni d'eta. Bicromato osmico e toluidina. 
Jaloidea molto spessa, anista, presentante sulla sua faccia interna 

numerose granulazioni polimorfe poco colorate. 

Cellule, poco numerose, a nucleo sferico, colorato in azzurro; cito- 
soma con brevi prolungamenti ottusi, molti dei quali in clasmatosi. 
Non si vedono cellule a bolle jaline, ma solo cellule a granuli tingi- 
bili e clasmatociti. 

b) Cavia neonata. (Bicromato-osmico, tionina.) 

Numerosi vasi le cui cellule endoteliali hanno nucleo ellittico color 
viola-pallido. Alia loro superficie esterna aderiscono numerose cellule 
rotondeggianti, a nucleo sferico od ovoide colorato in violetto oscuro 
(fig. 30). Le emazie sono color verde-smeraldo. La sostanza fonda- 
mentale 6 finamente granulosa (sarebbe meglio dire molecolare, stante 
Testrema piccolezza delle granulazioni), color violaceo pallido; pare 
fibrillare perchfe le granulazioni in certi punti si dispongono serialmente, 
il che sopratutto avviene alia periferia; vere flbrille per6 non esistono. 

Nella sostanza fondamentale delle parti profonde del vitreo non 
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esistono cellule isolate. Alia periferia invece ve ne sono, ma assai 
meno numerose clie negli altri mammiferi da me studiati, eccettuato 
il riccio. Hanno nucleo per lo piu sferico, con reticolo cromatinico 
fitto colorato in violetto oscuro; vicino alia faccia interna della mem- 
brana nucleare esistono qui e 1& alcuni grossi granuli color azzurro- 
verdastro; il nucleolo fe pure color azzurro- verdastro. 

II corpo cellulare k piccolo con alcuni affilati prolungamenti ter- 
minal e interrotti da masse globose. 

Queste cellule mostrano fenomeni secretivi che constano: a) in 
espulsione di piccoli granuli colorati in verdastro dal nucleo che nel 
punto corrispondente pare si provveda di un'apertura crateriforme; 
b) in separazione di masse protoplasmatiche sotto forma di brevi e 
rotondi pseudopodi. 

La retina 6 gift, provvista di una distinta limitante interna formata 
dal piede delle fibre di Mtiller. 

c) Feto lungo cm. 9,5 (acido osmico 0,50 °/ , tionina). Esistono 
numerosi vasi colle solite apparenze metacromatiche. Rispetto alia sos- 
tanza vitrea £ d'uopo tener distinte le parti superficiali dalle profonde. 
Alia superficie del vitreo esiste una sottilissima membranella anista, 
la future jaloidea. Questa stacca per la sua colorazione viola-ametista 
dalla retina che & color verde-oscuro. La sostanza della membrana 
jaloidea fe tinta in color ametista pallido, ed k di struttura omogenea o 
finissimamente punteggiata; in molti punti fe disposta a pliche che 
possono simulare flbrille. La sua superficie interna 6 cosparsa di zolli- 
cine sferiche o polimorfe di sostanza protoplasmatica, di vario calibro. 

Le cellule, che alio stato isolato si trovano solo alia superficie 
del vitreo subito sotto la jaloide, sono poco numerose, hanno nucleo 
sferico, o leggermente ellissoide, vescicolare, con distinta membrana 
cromatinica colorata in violetto oscuro. II contenuto nucleare k color 
ametista e presenta numerose granulazioni cromatiniche color violetto 
oscuro, piccole e congiunte a reticolo da filamenti lininici. Vi si scorge 
pure un corpuscolo sferico centrale piu grosso, il nucleolo, e due o 
tre granuli presentanti sfumature cromatiche verdastri. II corpo pro- 
toplasmatico fe talora scarso, talora abbondante, quasi sempre irrego- 
lare, clasmatocitico. 
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Alcune grosse cellule hanno oorpo rotondeggiante, prevalentemente 
accumulate a un lato del nucleo; in questa parte sono specialmente 
accumulate le inclusioni sotto forma di piccole granulazioni tingibili 
in violetto-oscuro. II protoplasma fe colorato in ametista pallido. 

Molte di queste cellule poi contengono, qualunque siasi la loro 
forma, oltre aile piccole inclusioni granulari violetto-oscure, o un solo 
grosso granulo sferico, o due granuli sferici piu piccoli, vicini al 
nucleo e colorati talora in verde intenso, talora in azzurro-verdastro. 

Sono questi granuli analoghi al grossi granuli delle cellule vitree 
adulte? Rappresentano una secrezione nucleare e stanno in rapporto 
colla formazione delle piccole granulazioni violette? 

Credo di poter rispondere affermativamente a queste domande. 

d) Feto cavia cm. 9,5 (sublimato, tionina). Nei vasi del vitreo 
si riscontra il solito aspetto: le emazie color verde-smeraldo ; i leuco- 
citi col nucleo colorato in azzurro e con piccole inclusioni protoplas- 
matiche violette; le cellule endoteliali col nucleo color viola-pallido ; 
le numerose cellule accumulate all'esterno dei vasi rassomiglianti per 
la forma e la tingibiliti ai leucociti. In parecchi punti mi pare di 
sorprendere in atto il passaggio di leucociti dalTinterno dei vasi al- 
Testerno, cosicchfe si potrebbe pensare che le numerose cellule estra- 
vasali derivassero per diapedesi degli elementi bianclii del sangue, il 
che spiegherebbe anche l'assoluta mancanza delle caiiocinesi; ma di 
ci6 riparler6 pift avanti. Fra i vasi esiste una tenuissima sostanza 
fondamentale finamente granulosa in cui si scorge qualche rara cellula 
rotondeggiante a nucleo colorato in azzurro. 

Alia superficie, ove la sostanza fondamentale si ispessisce in una 
sottilissima membrana le cui pieghe simulano fibrille, si trovano delle 
cellule a brevi prolungamenti. Talora i prolungamenti di queste cel- 
lule sono invece lunghi, sottili e varicosi. Sempre poi questi elementi 
presentano quei fenomeni di secrezione nucleare e protoplasmatica che 
gi& si sono descritti. 

Nello strato superficiale del vitreo si trovano anche accumuli di 
piccole granulazioni che si colorano in verdastro mentre la sostanza 
fondamentale dove ha struttura membranacea si colora in viola-pallido. 

e) Feto cavia 8 cm. Stesso aspetto che nel precedente. 
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f) Feto cavia 7 cm. (Bier, osmico, toluidina.) Fitto viluppo di vasi 
del solito aspetto; senonche le cellule estravasali sono anche piii fitte. 
Al contrario ncm si trovano alio stato isolato che scarse cellule ro- 
tonde. Le forme clasmatocitiche o mancano o sono scarsissime. Piu 
frequenti invece le cellule a gocciole jaline, gocciole che, piccolissime, 
si osservano anche nelle cellule applicate ai vasi. Queste cellule 
divei*sificano da quelle delle fasi piii avvanzate per avere un nucleo 
ancora piii .ricco di cromatina. 

La sostanza vitrea fondamentale sembra essere quasi completa- 
mente acquosa non presentando. sotto l'azione dei reagenti ftssatori, 
alcuna consistenza. 

Cavia adulta. 

Sostanza fondamentale del vitreo pocliissimo consistente e coagu- 
labile. Jaloide distinta, spessa e anista. Cellule subjaloidee scarsissime, 
con prolungamenti clasmatocitici sottili e molto varicosi (fig. 32 — 37). 
Xel protoplasma esistono grosse inclusioni che colla tionina e colla 
tolnidina si colorano in azzurro-verdastro. Nucleo sferico, con rete 
cromatinica distinta colorata in azzuiro violaceo, contenente uno o due 
nucleoli cromatinici e uno o due nucleoli che si colorano in azzurro- 
verdastro. Sarebbero questi nucleoli, secondo mi sembra, quelli che 
sostengono la parte principale nel processo della secrezione dal nucleo 
di granulazioni tingibili. 

Coniglio adulto. 

Jaloide sottile e anista; vitreo molto consistente e coagulabile. 
Cellule solo nello strato superficiale numerosissime e ramificate, pre- 
sentanti fenomeni di clasmatosi e di secrezione analoghi a quelli gi& 
descritti per la cavia e pel gatto. Non ho potuto perd osservare. 
come per la cavia, la presenza di nucleoli metacromatici nel nucleo, 
ne di grosse inclusioni, colorabili in verdastro colla toluidina, nel 
protoplasma. 

Lepre adulto (Lepus tim.). 

(Bicromato-osmico, toluidina.) Sostanza fondamentale molto con- 
sistente e coagulabile. 

Jaloide anista. Sotto la jaloide grosse granulazioni polimorfe color 
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viola-pallido. Cellule nnmerosissime a nucleo rotondo, piccolo, intensa- 
mente colorato in violetto-oscuro; talora i nuclei sono due e anche tre. 
Citosoma grande, a forma subgloboide color violaceo-pallido, con granu- 
lazioni piccole violetto - oscuro ; manda brevi ed espansi prolungamenti 
che si staccano per clasmatosi. In tahini punti senibra che le inclusioni 
violetto-oscure siano espulse dalla cellula perche vi si trovano accumu- 
late attorno nella sostanza intercellulare; ma forse esse sono contenute 
in espansioni protoplasmatiche cosi tenui che sfuggono alia vista. 

Topo adutto (mus mus cuius). 

(Alcool Banvier, toluidina.) Jaloide anista. Nello strato super- 
ficial e del vitreo si trovano cellule a nucleo rotondo od ovoide, colo- 
rato in violetto, a corpo protoplasmatico piccolo prowisto di sottili e 
lunghissimi prolungamenti varicosi, i cui rigonfiamenti terminali sem- 
brano continuamente staccarsi per clasmatosL II pro topi asm a. che 
resta quasi scolorato, contiene piccole granulazioni violet te; e alcune 
piccole goccie jaline che si trovano alia superficie del nucleo in alcune 
cellule a corpo subgloboide, sembrano accennare a secrezione di questa 
sostanza dal nucleo o. quanto meno, alia sua formazione sotto Tin- 
flusso immediate delTazione nucleare. 

La conferma che col metodo usato i tessuti mantengono la loro 
struttura normale si ha nel fatto che nella cristalloide anteriore si 
osservano cariocinesi perfettamente conservate. 

Vitelio (Bos taunts). 

Feto 2 mesi 1 ). Bicromato osmico; ematossilina e eosina. 

Strato superficial del corpo vitreo. La sostanza fondamentale, 
che ft gi& piuttosto consistente, e formata, subito sotto alia jaloide, da 
una quantity di sferule giustaposte (v. fig. 17), delle quali le une 
colorate in viola-pallido, le altre incolori e segnate solo da un cerchio 
debolmente tingibile. Molte cellule globose a nucleo rotondo intensa- 



*) Io indico per questa specie le eta che mi furono fornite dal Veterinario 
da cui ho ricevuto i feti, ma giudicando dai dati anatomici mi aembra che quest© 
eta debbano easere aumentate di an mese. Avevo preso la misnra deUa hmghessa 
ma gli appunti relativi sono andati smarriti. 
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mente colorato in bleu; a corpo protoplasmatico voluminoso, spugnoso. 
colorato in violetto-roseo pallido, contenente grosse e piccole goccie 
jaline incolori (v. fig. 14, 21). La struttura sferulare della sostanza 
fondamentale si osserva solo solla faccia profonda della membrana 
jaloidea; subito piu profondamente la sostanza fondamentale ha quella 
struttura granulare, finamente reticolare, che gik ho descritto pel gatto. 

Oltre alle cellule a goccie jaline, se ne osservano altre a corpo 
protoplasmatico piu piccolo contenente granulazioni tingibili. Le gra- 
nulazioni tingibili sono in molti casi o infossate dentro la membrana 
nucleare o collegate con essa mediante filamenti incolori (v. fig. 11, 15). 

Nelle cellule a goccie jaline, queste possono essere o piccolissime 
e infossate dentro alia membrana nucleare (v. fig. 14) o pift grosse e 
discoste dal nucleo; molte volte ve ne ha una sola enorme che occupa 
tutto l'interao della cellula come la holla adiposa ik nella cellula adi- 
pifera (v. fig. 21). 

II nucleo nelle cellule a citosoma piccolo con granuli tingibili e 
sferico, con distinto reticolo cromatinico e uucleolo; nelle cellule a 
goccie jaline 6 anche sferico, ma debolmente e uniformemente colorato 
e non ha piu distinto nucleolo; inoltre in molti casi 6 spinto periferi- 
camente dalla bolla jalina in modo da sporgere dalla superficie cellulare. 

b) Feto di 3 mesi. Bicromato osmico, toluidina. II corpo vitreo 
e consistent?. Nello strato superficiale esistono numerose cellule globose 
o globoidi. Alcune a protoplasma con granuli sferici tingibili; altre 
con bolle jaline. Le piccole bolle jaline sono sempre addossate al 
nucleo. In certe cellule si osservano due o tre grosse bolle che fanno 
ernia dalla cellula e sono separate da tramezzi di protoplasma che 
partono da quella regione pro topi asmatica che circonda il nucleo 
(fig. 13, 22). Le piccole goccie jaline sono sempre applicate sul nucleo, 
come se ne trasudassero e non fe raro il caso di vedere il nucleo 
come circondato da una corona di goccioline. 

Riassumendo quanto ho osservato nei feti di questa eta, si hanno 
i seguenti dati: 

Sostanza fondamentale; non contiene fibrille; consta di finissime 
granulazioni piu dense e fortemente rifrangenti immerse in una 
sostanza pid fluida meno rifrangente e disposte come a strettissima 
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reticella. Alia superficie presenta accumuli di masse grumose, che io 
ho gi& chiamato granulazioni polimorfe, che ancora morfologicamente 
manifestano la loro derivazione da masse protoplasmatiche staccatesi 
dalle cellule per clasmatosi e sono ancora debolmente tingibili per le 
granulazioni che contengono: la jaloide e anista. 

Cellule; si osserva Pespulsione di goccioline jaline dal nucleo; 
esistono numerose granulazioni tingibili nel protoplasma; in speciali e 
numerose cellule esistono bolle jaline nel protoplasma le quali, in 
generate, confluiscono in un'unica grossa bulla centrale. la quale riduce 
il protoplasma a un sottile strato avvolgente che in un punto pin 
ispessito contiene il nucleo; si osserva la fuoriuscita per deiscenza 
della grossa bolla jalina dalla cellula, la quale conserva la sua vita- 
lity e ricomincia il lavoro secretivo; la fuoriuscita delle granulazioni 
tingibili dalla cellula non l'ho osservata e non la ritengo probabile: 
si osserva il dist&cco dalla cellula, per clasmatosi, di corti prolunga- 
menti protoplasinatici contenenti granuli tingibili. 

c) Feto di 5 — 6 mesi. Alcool di Ranvier, toluidina. II vitreo 
sta raccolto in massa gelatinosa trasparente dietro al cristallino. 
Dopo Fazione della toluidina. protratta per 48 ore, presenta una 
spiccata metacromasia, colorandosi in color azzurro - violetto , mentre 
il liquido colorante e azzurro puro. Questa metacromasia era meno 
distinta nel vitreo dei feti di 3 mesi e ancora meno in quelli di 
4 mesi. Al microscopio si osserva quanto segne. 

d) Cellule a corpo protoplasmatico piccolo, con brevi e clavati 
prolungamenti che sembrano staccarsi per clasmatosi; il nucleo £ color 
violetto-bluastro, grande, sferico, ricco di carioplasma; talora invece e 
piu piccolo e piA ricco di cromatina. II protoplasma ha struttura 
spugnosa, contiene granulazioni tingibili molto piccole. colorate in vio- 
letto intenso. In altre cellule si osservano goccioline jaline che sem- 
brano trasudare del nucleo. La sostanza fondamentale £ finissima- 
mente granulosa e colorata in blocco in viola-pallido. Contiene alia 
superficie (sotto la jaloide) granulazioni polimorfe, delle quali alcune. 
rassomiglianti a prolungamenti cellulari staccati, sono piu colorabili 
delle altre nelle quali non si riconosce piu tessitura protoplasmatica. 

Sotto la jaloide le cellule sono abbastanza numerose contandosene 
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in un cainpo microscopico a medio ingrandimento (oc. 3, obb. 7 Koristka) 
circa 20 — 25. Alcune di queste cellule, ma rarissime, hanno un nucleo 
aifatto piccolo uniformemente colorato. In qualche altra pare che il 
nucleo dopo esser passato per la fase precedente perda gradatamente 
la cromatina e resti come una inassa raggrinzata debolmente colora- 
bile che poi si dissolve nel protoplasma. Ignoro se queste cellule 
rimaste anucleate si dissolvano poi nella sostanza fondamentale. A 
questo proposito perd mi sembra si debba tener conto di un altro 
fatto che e il seguente. Si incohtrano alcune poche cellule a corpo 
biscottiforme le quali contengono due nuclei, uno per ciascun estremo 
ingrossato; senonche mentre uno di essi ha distinto reticolo croma- 
tinico e nucleolo, l'altro si mostra pallido, colorato uniformemente e a 
contorao dentellato e interrotto, presentando, in qualche parole, evidenti 
segni di degenerazione (v. fig. 16). Inline, in altre cellule, contenenti 
piccole granulazioni tingibili, ho visto il nucleo mandare un sottile 
prolungamento peduncolato, rigonfio alTestremita, dentro al protoplasma, 
prolungamento che suppongo destinato a staccarsi; nella regione pro- 
toplasmatica verso cui si dirige il prolungamento nucleare, le granu- 
lazioni tingibili sono piu fitte (v. fig. 15). 

In quale rapporto stanno fra loro questi diversi fatti? 11 pro- 
lungamento nucleare e semplicemente in rapporto colla formazione e 
Tespulsione di granulazioni tingibili, come io ritengo, o fe destinato a 
formare, staccandosi, un paranucleo, analogamente a quanto Ogata, 
Steinhaus e Ver Ecke hanno osservato nelle cellule del pancreas, nelle 
quali il paranucleo avrebbe per compito fisiologico la sostituzione del 
vecchio nucleo che cade in dissoluzione? 

Se la cosa andasse in questo ultimo modo, allora nelle cellule a 
due nuclei che ho osservato anche nel gatto, il nucleo con apparenze 
cromatolitiche rappresenterebbe il nucleo vecchio; quello di aspetto 
normale, il nucleo neoformato; e ammettendo che la pai-te contenente 
il nucleo degenerato si staccasse si spiegherebbe la presenza di alcune 
cellule in via di regressione e di disfacimento. 

Ma io non posseggo ancora sufficienti dati d'osservazione per 
lispondere in modo sicuro a questa questione e proseguo perci6 nella 
descrizione. 
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Tutte le cellule posseggono nuclei sferici: nessuna nucleo poli- 
morfo. Nella sostanza fondamentale non esistono flbrille; vi sono 
sol tan to, alia superficie. solchi d'impronta dovuti probabilmente ai 
vasi retinici o jaloidei. 

Anche qui nelle parti profonde non esistono che pochissime cellule 
rotondeggianti dentro a una sostanza fondamentale finissimamente gra- 
nulosa, quale gia ho descritto; la zona di fonnazione del vitreo e 
dunque alia sua superficie. 

Usando, come mezzo colorante. l'ematossilina-eosina di Grtibler. 
il protoplasma cellulare si colora tanto intensamente in bleu che non 
ft pift possibile discernere il nucleo; solo le goccie jaline restano per- 
fettamente incolori. La sostanza fondamentale si colora in violetto- 
pallido. Quest o reperto mi conforta a credere che le piccole granu- 
lazioni del protoplasma siano di derivazione nucleare e rappresentino 
la prima fase della sostanza mucigena e che le goccie jaline formino 
la parte fluida, non tingibile, della sostanza vitrea fondamentale. 

Conclusione. 

Da questa prima serie di ricerche mi sembra si possa ricavare 
qualche nozione positiva intorno airistogenesi del corpo vitreo. Queste 
nozioni si possono riassumere nel modo seguente: 

1° Xel vitreo embrionale si trovano da prima nunierosi vasi sanguigni 
sulla cui superficie esterna stanno addossate numerose cellule 
che per la loro strut tura si mostrano analoghe ai leucociti e che. 
per osservarsi alcune fasi di diapedesi. si possono considerare 
come derivate dal sangue. Alcune di queste cellule si trovano 
anche isolate. La sostanza fondamentale del vitreo e molto 
acquosa e contiene poca o nessuna mucina. 

2° In un'epoca piu avanzata dello sviluppo fetale si riscontrano 
press'a poco le stesse disposizioni senonchft i vasi sono piu di- 
scosti fra di loro. piu numerose le cellule isolate molte delle 
quali present ano specialmente grosse bolle jaline, e la sostanza 
fondamentale contiene piu mucina. 

3° Alia n&scita, o all'apertura delle palpebre, i vasi scompaiono per 
atrofia e alia superficie del vitreo si trova in loro posto uno 
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strato regolare e pift o meno fltto di cellule ramificate conte- 
nenti granuli di sostanza tingibile e presentanti fenomeni di clas- 
matosi. 
4° Tanto nelle cellule a bolle jaline quanto nelle cellule a granula- 
zioni tingibili, il nucleo sembra prendere parte attiva alia for- 
mazione di queste inclusioni protoplasmatiche. 

Da questi fatti possiamo essere autorizzati a ricavare le conclu- 
sioni seguenti. 

1° H vitreo non e un tessuto connettivo nel quale le cellule siano 
8compar8e per atrofia, n6 un semplice trasudato vasale, n6 una 
secrezione delle cellule retiniche. 

2° Esso si manifesto come un tessuto die. non ha alcuna relazione 
di origine con quella piccola quantiti di mesoblaste che iiimasta 
inclusa, nelle prime epoche dello sviluppo embrionale, dentro alia 
cupula retinale o vi 6 penetrata per la flssura coroidea. 

3° H vitreo 6 un tessuto di formazione secondaria alia cui genesi 
esclusivamente- prendono parte i vasi sanguigni mediante i leu- 
cociti. 

4° II vitreo non perde giammai le sue cellule; queste non fanno 
che disporsi alia sua superficie. 

5° La sostanza intercellulare del vitreo 6 secreta da queste cellule 
vitree in tutte le fasi di sviluppo; senonch6 il modo della secre- 
zione varia. Nelle prime epoche della vita fetale le cellule 
vitree segregano una sostanza jalina non tingibile che da prima 
si accumula nel loro protoplasma sotto forma di bolle jaline, 
poi esce per deiscenza. Nelle fasi piu avanzate dello sviluppo 
a questo processo si associa la formazione di granuli di sostanza 
tingibile e il distacco, per clasmatosi, di prolungamenti proto- 
plasmatici Dopo la nascita non si osserva piu che l'ultimo 
modo. 

6° Bitengo, ma senza esserne finora ben certo, che le bolle jaline 
diano origine alia parte acquosa del vitreo; i frammenti proto- 
plasmatici staccati per clasmatosi e contenenti le granulazioni 
tingibili alia parte pi& densa e specialmente alia mucina. 

8* 
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Una breve nota che fara seguito immediatamente a questa con- 
terra i risultati di una serie eguale di ricerche eseguite sul vitreo di 
alcuni Uccelli, Rettili, Anfibi e Pesci. 

Chieggo, intanto, scusa al lettore ]>el disordine con cui queste 
osservazioni sono da me riferite e per la poca perfezione artistica 
delle figure. Potendo disporre di pochi mezzi io nan posso fare di 
meglio; ma spero che altri istologi con piu ricchezza di suasidi tecnici. 
controlleranno queste ricerche sotto l'indirizzo da me loro dato, in 
inodo tale che si riesca finalmente a dare una interpretazione sicura 
a questo tessuto fin qui tanto discusso. 
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(Aus dem physiologischen Institut zu Strassbnrg.) 



Kritisohes aur Zell- und Kernteilungstheorie. 

Von 
Albrecht Bethe, 



(Nach einem Vortrag.) 



Seit einigen Jahren brennt ein heftiger Streit zwischen einer 
mechanischen und einer dynamischen Auffassung der Zellteilungs- 
vorgftnge, zwischen den Fadentheorieen und den Centrosomentheorieen. 
(Auf die Sonderstellung Fischers soil sp&ter eingegangen werden.) 
Es scheinen mir nun bei dem Kampf eine Anzahl von pflanzenphysio- 
logischen und tierphysiologischen Arbeiten unberticksichtigt geblieben 
zu sein, die einen entscheidenden Wert fttr die Frage besitzen, ja bei 
deren Beriicksichtigung nach meiner Meinung die eine Gruppe dieser 
Theorieen liberhaupt nicht hatte aufkommen konnen, denn ein Teil 
jener Arbeiten ist schon ziemlich alten Datums. Ich will es gleich 
sagen: Ich meine die Fadentheorieen. Aber auch abgesehen von 
diesen physiologischen Arbeiten, ist es mir nicht ganz verstftndlich, 
wie man aus den Resultaten der rein morphologischen Arbeiten zu 
den geknnstelten Voi-stellungen gelangen konnte, aus denen sich die 
Fadentheorieen zusammensetzen, denn sie machen den Kern- und Zell- 
teilungsprocess gar nicht verstftndlich. 

Selbst wenn man mit Drtiner und Meves annimmt, dass ein Teil 
der Fftden stemmende Wirkung, ein anderer ziehende Wirkung aus- 
ubt, so ist damit der Process der Kernteilung noch lange nicht m5glich. 
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Damit die Bewegung tier vorhaiideneii Massen (der Chromosomen der 
( 'entralkorper unci des durchzusdmurenden IVotoplasmaleibes) in der 
thatsachlich zu beobachtenden Weise stattfande. miissten noch eine 
Menge Hulfsannahmen zu den schon vorhandenen gemacht werden: 
die Function der Faden miisste je nach Bedurfnis wechseln und ibr 
Ansatzpunkt an der Zellperipherie sich verandern konnen (z. B. bei 
der Einstellung der Spindel). Der Mechanism us wiirde so compliciert 
dass zu seiner Kegulierung ein eigeues Xervensystem von hober Voll- 
endung notig ware. Es giebt, soweit sich das iiberblicken ltUsst. 
keinen Reflexvorgaug, der eine solche Anzahl von antagonistisch 
mrkenden Muskeln in so genau abgemessener Con-elation erforderte. 
wie die Fadentheorie dies von den achromatischen Faden verlangt. 
Wohl kauin ist zu erwarten, dass ein solcher Spiritus rector in jeder 
kleinen Zelle Platz hat. Nun muss man aber noch bedenken, dass 
der ganze Mechanismus auch unter pathologischen Verh&ltnissen aus- 
gezeichnet functioniert, dass z. B. bei Tetrastern sich die Spindeln in 
ganz typi^cher Weise ausbilden, gerade als wenn sie es nie anders 
gemacht h&tten. Dass hierbei die Function der einzelnen Fasern eine 
ganz andre sein muss als bei der normal en Kemteilung, das ist ja 
ganz klar. \S r er leitet den Vorgang? Bei keinem nervosen Process 
kennen wir eine derartig schnelle Anpassung an neue Verbal tnisse. 
— Wir werden deswegen getrost annehmen diirfen, dass wir es hier 
mit Bewegungen zu thun haben, zu denen die muskularen Bewegungen 
eine sehr schlechte Parallele bilden. 

Im rein morphologischen Gebiet ergeben sich aber auch noch 
andere Einwurfe gegen die Fadentheorie; so widersprechen ihr z. B. 
die Ergebnisse, welche die Untersuchung der Syncytien zu Tage ge- 
fordeit hat. Es ist nicht einzusehen, wo die organischen Radien — 
oder wie man sonst jene Gebilde nennen will — sich ansetzen sollen, 
da ja eine ZellobeiHache fehlt und eben jene Strahlen sich im losen 
Protoplasma verlieren. Einen, wenn auch noch so unsicheren Inser- 
tionspunkt mtissen nun aber alle durch Druck oder Zug wirkenden 
Krafte haben. Dieser ist immer stillschweigend in der Zellperipherie 
angenommen worden, wenngleich sehr haufig gar keine oder nur sehr 
wenig Strahlen bis zur Zelloberflache zu verfolgen sind. Durch die 
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leichte Sichtbarkeit der Strahlen wurde man bei rein morpho- 
logischer BetrachtungsweLse der YerMltnisse so energiseh auf eine 
aktive (mechanische) Rolle der sogenannten achromatischen F&den ge- 
stossen. dass man an gar keine andere Moglichkeit dacbte und ein 
Festsitzen der Polstrahlen (organisehen Radien etc.) an der Zellober- 
fl&che dort, wo man sie sah, und dort, wo man sie nicht sah, als 
selbstverstandlich annahm. 

Gerade dieser Ansicht widersprechen nun einige altere and auch 

neuere Arbeiten aufs deutlichste, Arbeiten, die zum Teil verfasst sind, 

als die Fadentheorien erst im Entstehen begriffen waren. Vor allem 

ist hier die Arbeit von Stahl (Einfluss der Belenchtungsrichtung anf 

die Teilung der Equisetensporen : Bench te der deutscjien botanischen 

Oesellschaft. 1885. Bd. Ill) zu erwahnen. Bei der ersten Teilung 

entsteht eine grosse, viel Chlorophyl enthaltende Zelle (Protallium- 

zelle), und eine kleinere mit wenig Chlorophyl (Wurzelzelle). Die 

Teilungsaxe steht nun immer parallel zur Richtung der Lichtstrahlen, 

wie man auch der Zelle drehen mag. W&ren die achromatischen 

Faden fest an der ZellobeiUftche befestigt, so miisste eine solche will- 

kiirliche Beeinflussung der Richtung, in der sich die Spindel einstellen 

soil, unmoglich sein. Dasselbe geht auch aus dem von Pfluger (Pflttgers 

Archiv. 1884. Bd. XXXIV) zuerst gemachten Versuch hervor, Frosch- 

eier in Zwangslage oder im Zustande der Compression sich teilen zu 

lassen (siehe auch Roux, Hertwig. Driesch, Ziegler etc.). Am beweis- 

kraftigsten scheinen mir aber nach dieser Richtung hin Zieglers Be- 

obachtungen an Nematoden (Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 1895. Bd. LX) 

zu sein. durch die er zeigte, dass die Spindel vor ihrer deflnitiven 

Einstelhmg oscillatorische Bewegungen macht. Diese Untersuchungen 

entziehen zunachst der konsequentesten aller Fadentheorieen, derjenigeu 

von Heidenhain, vollstandig den Boden, denn eine dauernde Aequili- 

brierung durch gleich lange und gleich gespannte, an der Zelloberfl&che 

dauernd befestigte Fftden, ist undenkbar, wenn das ganze System will- 

kiirlich in der Zelle umhergetrieben werden kann. Aber auch die 

Ansichten, welche ein Kntstehen der achromatischen Fasern w&hrend 

der Zellteilung annehmen und denselben aktive Th&tigkeit zuschreiben, 

werden durch diese Beobachtungen schon sehr ins Wanken gebracht, 
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denn einen Hauptteil des ganzen Yorganges — die Einstellung der 
Spindel — kftnnen sie nicht mehr dnrcb aktive Thfttigkeit der Fasern 
erklftren, da znr Zeit der Spindel bildung, wo die Fasern schon an 
der Zeiloberflftche befestigt sein mlissten. wenn sie einen Anteil an 
der Einstellung haben soil ten, die Einstellung noch willkftrlich be- 
einflnsst werden kann, vor allem die Spindel anch naturlicherweise 
noch Scbwanknngen erbeblicher Art ansfuhrt (Anf die Hulfshypo- 
these, dass die Zelle in einer Hulle freibeweglich angebracht set ver- 
lobnt es sich wohl kanm einzngehen.) Sebr bedeutungsvoll ist aach 
die Beobachtung. dass bei solchen Objecten. bei denen die Strahlong 
wfthrend des Lebens zn sehen ist (Eier von Xematoden and Echiniden). 
die Strahlnng erst die Zellperipherie erreicht, nachdem die Spindel 
sich eingestellt hat (Ziegler). Da die Strahlnngen dnrchans deutlich 
sind, so wird man kanm einwenden k5nnen, dass beim frischen Object 
am Anfang der Teilnng nnd nur am Anfang der Teilnng! das Bild 
ein unvollst&ndiges ist. 

Erreicht schon der Hypothesenban eine schwindelnde H5he, wo 
es sich darnm handelt die normale Zell- und Kernteilnng anf Grund 
einer mechanischen Fadentheorie zn erklftren, so wiirde die Theorie 
znr Phantasterei ausarten, wollte man anch die Verhftltnisse nnter 
anomalen Bedingnngen mit ihr in Einklang bringen. Dies ist im 
Ernst anch nie versncht worden. Da ja aber die abnormen Vor- 
kommnisse ebenso vollgQltige naturwissenschaftliche Thatsachen sind, 
wie die normalen, so muss an ihnen jene Gruppe von Theorieen end- 
gfiltig scheitenL 

Ich will von den verschiedenen, hier in Betracht kommenden 
Arbeiten nnr zwei erwfthnen: Im Jahre 1890 verdffentlichte 0. Hertwig 
(Jenaische Zeitschr. f. Naturwissensch. Bd. XXIV) eine Arbeit in der 
er Versuche fiber die Teilung von Echinideneiern nach Kftlteeinwirkung 
beschreibt. Liess er die Eier wfthrend des Monaster-Stadiums sich 
fttr 15 — 20 Minnten auf — 1° bis — 4° C. abkiihlen, so verschwand 
die Polstrahlung nnd die Spindel; die Chromosomen blieben rnhig 
liegen. Beim Wiedererwftrmen trat die achromatische Figur wieder 
auf und die Teilung ging ruhig weiter. Dauerte die niedrige Tem- 
peratnr Iftnger (2 — 3 Stunden), so verschmolzen beim Wiedererwftrmen 
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die Chromosomen mit einander, es entetand ein rnhender Kern, der 
sich dann in etwas abnormer Weise aber mitotisch teilte. 

Zu ganz fthnlichen Resultaten gelangte Gerassimoff im Jahre 1892 
(Bullet, d. 1. 80c. imp. d. nat d. Moscou) bei Conjugates Wird im 
Anfang der Kariokinese abgektihlt, so bildet sie sich beim Wieder- 
erwftrmen zurftck. Wird auf dem Stadium des Muttersterns abgektihlt, 
so schreitet die Teilung nicht weiter fort. Beim Wiedererwftrmen geht 
der Teilungsprocess entweder ruhig weiter Oder der Kern tritt wieder 
ins Ruhestadium und teilt sich dann meist direct. 

Man stelle sich vor, was fur eine Menge Annahmen gemacht 
werden mtissten, um diese Vorgtage mit Httlfe der Fadentheorieen ver- 
stAndlich zu machen! — Die Fadentheorieen fassen den Zellteilungs- 
vorgang auf als eine Art complicierten Reflex. Nun soil dieser Reflex 
r&ckw&rts gehen k5nnen! Das ist etwas ganz unerhttrtes, etwas nie 
Gesehenes. Selbst bei denjenigen Th&tigkeiten, die wir mit Hiilf e des 
sogenannten Willens ausftthren, ist es nur nach langer Uebung mdglich, 
die Thfttigkeit riickw&rts auszuftthren. Und die „unwissende u Zelle 
soil das ohne wei teres kdnnen? . . . Aber abgesehen da von: Die 
Hertwig'schen Bilder geben uns direct den Beweis, dass die Fftden 
nichts Zust&ndliches sind, wie es auch die toleranteste Fadentheorie 
verlangen mftsste, sondern nur der Ausdruck eines Geschehens. Wie 
kSnnten sonst die Fftden verschwinden und wiedererscheinen? 

Solche Versuche kdnnen der exacten Erforschung der Teilungs- 
vorgftnge zehnmal besser dienen, als eine ganze Reihe von Arbeiten 
rein morphologischer Natur, denn wir haben es hier mit physiologischen 
Vorg&ngen zu thun, die durch Zustandsbilder — und das sind die 
morphologischen — immer nur eine sehr unvollkommene L5sung er- 
fahren kttnnen. Hertwig hat sich hier eine weise M&ssigung auf- 
erlegt und nicht versucht, aus den Thatsachen gleich eine Theorie 
der Zellteilung aufzurichten, sondern nur die Schlftsse gezogen, 
die notwendigerweise gezogen werden mussten. dass nftmlich die 
achromatischen Fasem nur der Ausdruck von Bewegungs vorg&ngen, 
gewissennaassen Kraftlinien seien. Aber ohne Wirkung! Den Gipfel- 
punkt erreichten die schon lftngst ad absurdum gefiihrten Fadentheo- 
rieen erst viel sp&ter. 
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Auf Grand von Analogien zwischen Kernteilungsbildern und 
Bildern, welche er an kunstlichen Sch&unien sah, hat auch Butschli 
den Schluss gezogen, dass die achromatischen Fasern nicht das Wirk- 
ende, sondern Ausdruck yon Wirkongen seien. Auch einige andere 
haben sich, wie bekannt, in diesem Sinne ausgesprochen. Am ener- 
gischsten ist aber in neuerer Zeit Ziegler fiir diese Ansicht eingetreten. 
Seiner experimentellen Befunde ist zum Teil schon gedacht worden. 
Hier soil zunachst noch erwahnt werden, dass er, basierend auf deni 
von Hertwig gezogenen Vergleich, zwischen Kernteilungsbildern und 
magnetischen Kraftfiguren magnetische Bilder herstellte. welche den 
Zellteilongsbildern ausserordentlich ahnlich sehen (Ziegler. VerhandL 
der Deutsch. zoolog. Gesellsch. 1895). 

Gegen diesen Vergleich ist von Meves (Keferat uber: Zellteilung, 
Ergebnisse der Anatoinie etc. 1898. Bd. VIII) der Einwand erhoben 
worden, dass Kraftlinien sich nicht Iiberschneiden kdnnten, die Pol- 
strahlen dies aber sehr h&ufig th&ten; es kflnnten daher die achro- 
matischen F&den nicht Ausdruck von Kr&ften sein. AUerdings iiber- 
schneiden sich Kraftlinien nicht die durch attractive Wechselwirkung 
zwischen zwei oder mehreren Kraftcentren entsteheh, wie dies bei 
magnetischen Kraftbildern der Fall ist. Wirkungslinien Iiberschneiden 
sich aber iiberall dort, wo sie der Ausdruck von Energie sind, die 
von verschiedenen Punkten emittiert wird, ohne dass dabei attractive 
Beziehungen zwischen den Emissionscentren bestehen. So durchkreuzen 
sich z. B. Lichtstrahlen, die von zwei verschiedenen Lichtquellen aus- 
gehen, ohne weiteres. ebenso Schallwellen etc. Fur das vorliegende 
Thema wichtiger sind aber die Durchkreuzun<ren chemischer Wirkungs- 
linien. Diese sind unschwer an jeder ubersattigten Salzlosung zu 
demonstrieren. Nimmt man z. B. eine iibersattigte (rlaubersalzlosung 
und berlihrt die Oberfl&che mit einem Glaubersalzkrystall, so schiessen 
sofort von dem Beriihrungspunkt ausgehend, Krystalle strahlig nach 
alien Seiten an. Wiederholt man dasselbe Experiment in der Weise. 
dass man zwei Krystalle an getrennten Stellen eintaucht, so schiessen 
von beiden Krystallreihen an, die sich ohne weiteres iiberschneiden. 

Es ist eins der Verdienste des Fischer'schen Buches (Fixie- 
rung, Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899) gezeigt zu 
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haben, dass auch bei der F&llung von Eiweisslosungen strahlige 
Figuren entstehen konnen. Fremdkorper, die sich in einer Eiweiss- 
losung befinden, k5nnen als Ausgangspunkt, gewissermaassen als Kry- 
stallisationspunkt , fiir solcbe fadigen Ausfallungen dienen (Fremd- 
strahlung); es kann aber auch bei lokaler Application des „Fixierungs- 
mittels* zu einem strahligen Anschiessen der Fallungsproducte, von 
der Angriffsstelle des Fixierungsmittels ausgehend, kommen (Selbst- 
strahlung). Fischer meint nun. dass die Fremdstrahlung bei den Kern- 
teilungsfiguren keine Rolle spiele, wohl aber die Selbststrahlung, indem 
n&mlich bei der Auflosung der Kernmembran Stoffe aus dem Kern in 
das Protoplasma austraten, die zu einer Ausfallung von Eiweisskflrpem 
fuhrten. Wenn ich Fischer recht verstehe, so denkt er hier in erster 
Linie an Aussalzung. So plausibel die Fischer'sche Ansicht auf den 
ersten Blick auch erscheint, so stellen sich ihr bei genauerer Betrach- 
tung doch wesentliche Bedenken entgegen. Handelte es sich in den 
achromatischen Faden urn intra vitam ausgefalltes Material, so miissten 
diese weichen Fftden bei den doch ganz sieher in der sich teilenden 
Zelle vorgehenden Bewegungen verschoben werden, und der Erfolg 
dieser Verschiebungen miisste an den Praparaten sichtbar sein. So 
miisste man z. B. die sogenannten Halbspindelfasern auf dem Stadium 
der Tochtersterne ganz zusammengeschoben linden, da sie zur Zeit 
der Ausfallung (Mutterstern) weit, jetzt aber kurz ausgespannt sind. 
Davon ist aber gar nicht die Rede. Sie sind auf dem Stadium der 
Tochtersterne in der Regel eben so geradlinig, wie auf friiheren 
Stadien. Auch mit den Resultaten Hertwigs am abgekiihlten See- 
igelei ist die Annahme Fischers nicht vereinbar. Wie schon erwahnt, 
verschwinden bei der Abkiihlung die achromatischen Faden voll- 
kommen. Waren sie ausgefalltes Material, so wiirde dies Verschwinden 
recht unverstandlich sein. denn wir kennen sehr wenig Ausfallungen, 
die beim Abkiihlen sich im Fallungsmittel wieder losen. Ganz un- 
verst&ndlich ware aber das Wiederauftreten der Faden beim Wieder- 
erw&rmen, das Hertwig beobachtet hat Wahrend der Zeit der Ab- 
kiihlung muss das ausfallende Mittel sich langst in der ganzen Zelle 
gleichmassig verbreitet haben, sodass bei seiner, durch die Erwarmung 
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wieder hervorgerafenen Wirkungsffthigkeit, die Ansfiillung eine diffuse 
sein musste. 

Die tibrigen Ansichten Fischers iiber die Kern- und Zellteilung 
weisen den gleichen Mangel auf. Einige Thatsachen harmonieren mit 
ihnen, andere nicht. So bestreitet Fischer, dass den Centrosomen eine 
besondere Rolle bei dem Teilungsprocess znkommt, und erkl&rt sie 
ftir nichts anderes, als die aus dem aufgelosten Kern herausgeworfenen 
Nucleoli. Botanische Objecte sprechen ftir diese Anschauung; die 
tierischen Befunde widerstreiten ihr fast ansnahmslos. Ks giebt Zellen 
genug, die bei der Teilung Oentrosomen zeigen, die aber entweder 
gar keine Nucleoli Oder nur einen besitzen. Es sind aber ftir die 
Fischer'sche Annahme zwei notig. 

Gern soil zugegeben werden, dass die morphologischerseits er- 
haltenen Bilder vom Centrosom und der „Attractionssphare" nicht ein 
Abbild der Natur sind, und wenigstens in vielen Fallen das Product 
einer Spiegelf&rbung darstellen. Dass aber die Stelle, welche sich im 
gefarbten Pr&parat als Sph&re kundthut, eine besondere und wichtige 
Rolle ftir den Teilungsprocess besitzt, das geht doch wohl unzweif el- 
haft aus den Befunden Boveris (Sitzungsber. d. phys.-med. Gesellsch. 
zu Wiirzburg. 1897) und Zieglers (Arch. f. Entwickelungsmechanik. 
1898) hervor, welche beide bei Seeigeleiern eine Strahlensonne ohne 
Begleitung eines Kernes in eine Teilh&lfte des Eies treten und sich 
dort weiter teilen sahen, Ziegler sogar mit consecutiver Zellteilung! 
Auch aus diesem Befunde wird es ja offenbar, dass die Strahlungen 
nicht durch Ausfftllung von Stoffen entstehen, die dem Kern ent- 
stammen, da keiner mehr vorhanden ist. Wenn sich bei manchen 
pflanzlichen Objecten die Faden nicht in einem Punkt Oder nur in 
einem virtuellen Punkt sclmeiden, so ist dies kein Grand den er- 
w&hnten Befunden gegeniiber die dynamischen Fahigkeiten der Sphftren- 
Mittelpunkte dort zu leugnen, wo sie reell vorhanden sind. Dies weist 
viel eher darauf hin, dass es vorlaufig vergeblich ist, einen gemein- 
samen Teilungsmodus fur alles zu finden, was Zelle genannt wird, in 
Wirklichkeit aber vielleicht sehr wenig mit einander zu thun hat. 

Schliesslich hat Fischer noch die Ansicht aufgestellt, dass das 
Auseinanderrflcken der Ohromosomen moglicherweise nur durch die 
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iiberall vorkommenden Protoplasmabewegungen zu Stande kame, viel- 
leicht auch durch das Zellwachstum zu erkl&ren sei. Auch gegeniiber 
dieser Ansicht ergeben sich Bedenken aus einer Arbeit, welche Fischer 
selber in seinen Litteraturangaben erw&hnt. Demoor (Archives de 
Biologie. 1895. T. XIII. p. 163) fand n&mlich, dass bei Tradescantia- 
haaren Abkiihlung auf 3 — 4° C, ebenso wie Entziehung des Sauer- 
stoffs durch Uebertragen in Wasserstoff oder durch Luftverdiinnung 
die Karyokinese nicht verhindert, w&hrend die Protoplasmabewegung 
aufgehoben wird. (Dass gerade bei diesem Object die Protoplasma- 
bewegung sehr schnell zum Stillstand zu bringen ist, zeigt die Arbeit 
Kuhnes [Zeitschr. f. Biologie. Bd. XXXV].) Man sieht daraus, dass 
jedenfalls durch die „normalen" Bewegungen des Protoplasmas die 
Chromosomen nicht von einander entfemt werden. Auch ist es wohl 
unwahrscheinlich, dass es durch das Wachstum der Zellen geschieht, 
denn es miisste dann zum mindesten angenommen werden, dass das 
Wachstum in der Zellmitte in einem ganz unverhaltnism&ssig schnellen 
Tempo stattf&nde, zu welcher Annahme bisher nicht der geringste 
Grund vorliegt. Ausserdem giebt es Zellen genug, die wfthrend der 
Teilung nicht wachsen. 

Nach der augenblicklichen Lage unserer Kenntnisse scheint es 
mir nicht zweifelhaft, dass die „Fadentheorieen u ihre Rolle aus- 
gespielt haben. Man wird sie von engagierter Seite noch einige Zeit 
verfechten und sie dann ganz fallen lassen. Das Feld gehort dyna- 
mischen (das Wort ist als Gegensatz zu mechanisch schlecht gewfthlt) 
Theorieen, d. h. solchen Erklftrungsarten, die von einer activen (muskel- 
ahnlichen) Function der achromatischen F&den absehen, dieselben nur 
als Ausdruck von Wirkungen ansehen und den ganzen Zell- und 
Kernteilungsprocess aus chemisch-physikalischen Eigenschaften der 
Zellen und Kerne zu erklftren versuchen. Was nach dieser Richtung 
bisher geschehen ist, wird man als ziemlich verfehlt ansehen diirfen. 
Teilweise schweben die vorgebrachten Hypothesen ganz in der Luft, 
weil sie rein auf Analogien aufgebaut sind — so die Hypothesen 
von Butschli; teilweise widersprechen sie direct den Thatsachen — 
so die Ansichten von Fischer. Am besten ist es wohl vorl&ufig, sich 
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hier im Hypothetisieren eine vorsichtige Reserve aufzuerlegen und 
nur die allern&chst liegenden Schliisse zu Ziehen, wie dies Hertwig, 
Ziegler and wenige andere gethan haben. Die Zukunft liegt hier 
allein im Experiment. Von der Rntwickelung der ff physiologischen i< 
Chemie soil man dabei allerdings nicht die Lftsung erwarten, wie 
dies ja jetzt so gem bei alien schwierigen Fragen gethan wird, denn 
sie ist genau wie die Histologie. eine Wissenschaft des Todes, und 
kann daher in Fragen des Lebens immer nur von einer mittelbaren 
Bedeutung sein! 



Gesetze der Erregung sensitiver und 
Gehirn- and Rtickenmarksnervenleitungen und vor« 
l&uflge Hinweise fQr Diagnostik und Therapie. 

Von 
Dr. Ednird Richter, 

Spedalarzt fUr Hals-, Nase- and Ohrenkrankhelten zn Planen 1. V. ; 
frtiher Prlvatdozent fUr Physiologic zn Greifswald. 

(Mit 1 Figur.) 



Wahrend man fr&her die Meinung hatte, dass bei der Reiziing ge- 
wisser Nervengebiete durch eonstante elektrische Strdme die Reiz- 
wirkung ganz ausschliesslich an die beiden Reiz iibertragenden Elek- 
troden gekniipft sei und man so z. B. von einer Anodenschliessungs- 
zuckung oder Anoden5ffnungsklang oder diesbeziiglichen Erscheinungen 
sprach, kann ich mich nach meinen an mir selbst gemachten Unter- 
suchungen nicht mehr diesem Glauben an die Sonderwirkung dieser 
Elektrodenpaare anschliessen, sondern ich muss einer anderen, audi 
weit naturlicheren Auffassung Folge leisten, wie es aus folgenden 
Zeilen hervorgeht. 

Mittelst eigener eigenst hergestellter Elektroden habe ich ein 
feststehendes Opticusgesetz *) fiir elektrische Erregung des Nervus II 
gefunden. Von diesen Elektroden besteht die eine aus einem ca. 
16 cm langem dftnnen, umsponnenenDraht, welcher vorn geknopft endigt. 
Dieser geknGpfte Teil ist etwas abgebogen, sieht also wie ein Ohrkatheter 
aus und wird nach Art eines solchen durch die Nase bis in den Rachen 
geschoben und daselbst der Knopf fur das Rachendach eingestellt. Die 
andere Elektrode ist der Fonn des Auges angepasst und ist vorn teller- 

') Vergl. Monatsschrift fur Ohrenheilkunde. 1900. Nr. 12. — Archiv fur 
AagenheUkonde. Bd. XLIII. Heft 1. 

Internationale Monatsschrift fUr Anat. u. Phys. XIX- 9 
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artig. Sie dient mit dem Teller, welcher iibrigens gegen verschiedene 
Grossen auswechselbar ist, zum unmittelbaren Aufsatz auf den Bulbils 
oder die geschlossenen Lider. Durch Anlegen der Elektroden in der 
einfachen, eben angegebenen Art und Weise kann man also zwecks 
Untersuchung den Bulbus oculi ohne weiteres ganz zwischen beide 
elektrische Pole einschalten oder wenigstens einen Strom fast ganz in 
der Axe des Sehnerven hindurchgleiten lassen, wie er so nahe am 
N. opticas und in seiner L&ngsrichtung noch nicht untersucht wurde. 

Damit fand sich denn ein feststehendes Gesetz der Erregung des 
Sinnesnerven fur Sehempfindung , insofern namlich als, je nachdem 
diese elektrischen Strdme einsteigender oder aussteigender Richtung 
sind, sie am N. opticus ganz bestimmte Lichterscheinungen bewirken. 
Nicht der KathodenacAJuss oder die Kathodeno/fmm//, nicht der Anoden- 
schluss oder die Anodeno/fwuny rufen diese Erscheinungen lienor, 
sondern einzig und allein die Stromesrichtung. 

So ergiebt sich am N. opticus durch aussteigende Strome s. ab- 
steigende Strome. also die Kathode auf dem Auge. sei es auf dem 
blanken Bulbus, sei es auf dem Lid, und die Anode hinter dem Auge 
am Rachendach — bei Schliessung dieses absteigenden Stromes nichts, 
bei Dauer ebenfalls nichts, nur bei Oeffnung der Kette ergiebt sich 
Lichterscheinung homogen liber die ganze Retina, umgekehrt geben 
einsteigende s. aufsteigende Strome, also die Anode auf dem Auge 
(Bulbus oder Lid) die Kathode hinter dem Auge bei Schliessung dieses 
aufsteigenden Stromes centrale Lichterscheinung mit peripherem Licht- 
kreis, dazwischen ein dunkleres ringformiges Feld; Uauer dieser 
Stromschliessung zeigt dasselbe. Bei Oeffnung der Kette aber stellt 
sich Verschwinden der Lichterscheinung in volliges Dunkel ein. 

Dieses Gesetz ist so typusch, dass man an ihm ohne alien Irrtum 
den positiven Pol oder den negativen einer constanten Kette im Fin- 
stern erkennen kann, gerade so sicher, wie die Priifung der Pole mit 
Reagentien geschieht. Vorausgesetzt ist dabei obige Anordnung. 

Das Gesetz tritt ausserdem ganz rein auf d. ,h. ohne Mitbeteiligung 
des benachbarten Ohres oder des anderen Auges. 

Urn so wunderbarer war es, als bei der folgenden Stromanoitl- 
nung das Gesetz gerade umgekehrt erschien. 
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„8chob ich die Bachenelektrode durch die Nase mit beziiglicher 
Drehung an das Rachendach als Kathode and setzte die Platten- 
elektrode als Anode neben den Larynx, so drehte sich das Gesetz urn; 
desgleichen fand ich — bei dem Platze nach gewechselten Elektroden 
— das umgekehrte Gesetz. Das hiess also: Hat man die Kathode 
auf dem Rachendach angesetzt, die Anode aber auf der Haut des 
Halses, so ergiebt der N. opticus nicht mehr die drei Phasen: „Licht- 
reizung, Lichtreizung, Dunkelheit" sondern gerade umgekehrt „Dunkel- 
heit, Dunkelheit, Lichtreizung"; ebenso ergab sich, wenn die Anode 
am Rachendach, die Kathode auf der Halshaut neben dem Larynx 
sass, nicht mehr Dunkelheit, Dunkelheit, Lichtreizung, sondern gerade 
umgekehrt ^Lichtreizung, Lichtreizung, Dunkelheit". 

Woher mochte das kommen? Gingen nicht die Strome von der 
Halsseite hinauf zum Bulbus des Auges resp. hinunter, urn den Bulbus 
und Opticus zu durchqueren, und sich mit der Bachenelektrode durch 
den Bulbus hindurch zu verbinden? War es nicht nahezu dieselbe 
Versuchsanordnung, als wenn ich die Kathode auf dem Bulbus hatte, 
nur war sie tiefer von mir herunter auf die Halshaut gesetzt und war 
es nicht dasselbe, als wenn ich die Anode auf den Bulbus stellte bei 
der zweiten Versuchsanordnung, nur hatte ich sie vom Auge gleichsam 
hinuntergezogen neben den Larynx? Warum* hatten sich die Gesetze 
nmgedreht, warum hatte ein absteigender Strom die Wirkung eines 
aufsteigenden am N. opticus hervorgeruf en , warum ein aufsteigender 
die Wirkung eines absteigenden? 

Das konnte doch nur so erkl&rt werden, falls das Opticusgesetz 
richtig war, dass die in der N&he des Kehlkopfes aufsitzende Elek- 
trode ihren Strom so vermittelte, dass die durchstromende Wirkung 
hinter der Rachenelektrode zu liegen kam, sodass der Strom sich auf 
diese Weise gerade in umgekehrter Richtung am Nerven zur Geltung 
brachte; gerade also, als hatte diese Elektrode noch mehr central- 
warts, als das Rachendach ist, angegriffen, so ausserte sich der Strom. 

Es war also liier eine Moylichkeit da, namlich die, dass die Haut- 

nerven neben dem Larynx den Reiz centralwarts so vermittelten, dass 

er von der Medulla her oder vom Cerebrum her zur Wirkung kam. 

In der That pflanzten sich audi Reizteile bei Beobachtung in tiefstem 

9* 
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Dnnkel durch das Chiasma nn. opticornm auf das zweite, eigentlich 
nicht zu untersuchende Auge fort. Man erkennt dies, wenn man in 
tiefem Dunkel das nicht zu untersuchende Auge offen lftsst. Alsdann 
sieht man auch auf diesem dieselben Lichtphanomene wie auf dem 
gereizten, geschlossenen — nur etwas schwfccher. So also ergab sich 
folgende Stromtransponierung: 

Das heisst also, es hatte eine 
vollige Umkehr des Stromes in seiner 
Richtung stattgefunden. 

Das klingt zunachst fur unsere 
bisherigen Anschauungen von der 
Stromf ortleitung paradox und ich will 
ebenangefuhrte Befunde nicht als das 
einzige iiberzeugende hinstellen. Wohl 
aber werden alle diese Resultate be- 
achtenswert sein, wenn es mir gelingt 
nachzuweisen , dass wir nicht etwa der gewohnlichen bisher ver- 
tretenen Ansicht von der P'ortleitung elektrischer Stronie im feuchteu 
Leiter oder gar den Anschauungen iiber nebenschliessende „Strom- 
schleifen* blindlings folgen mussen. Ja, auch die Nebenschliisse laufen 
dem Druckstrom parallel — von der positiven zur negativen Elektrode 
und eine andere Anschauung von sich kreuzenden wechselnden Strom- 
nebenschliissen ist entschieden als veraltet anzusehen. Zu was denn 
auch w&ren die Hautnervenendigungen mit ihren Hautnervenst&mnien 
— wenn sie nicht die ersten und best en Reizleiter sein sollten, wie 
sie es physiologisch doch an sich schon sind. Mit Nebenschlussen 
kann ich obiges Bild aber gar nicht erklftren. 

Kann ich also beweisen. dass cutane N erven dem Riickentnark 
elektrische Reize uberliefern, so werde ich fur obige Anschauung schon 
mehr eintreten konnen. 

Priift man mittelst sinnsoidaler Wechselstrome die sensiblen 
Nervenendigungen der Brustwarze. des Xabels. des Penis, des Anus, 
indent man eine Elektrode an den Rachen durch die Nase schiebt, die 
andere an eines der genannten Korpergebiete, so ist ja bei Wechsel- 
stroinen der Unterschied zwischen Kathode und Anode erloschen, denn 
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die Pole wechseln best&mlig. Teh konnte auf diese Weise aber die 
elektriseh am meisten sensibel veranlagten oben genaunten Punkte 
herausfinden. Dass aber nunmebr ein pohvechselnder Strom einfach 
z. B. vom Anus dnrch Zweichfell. Lunge, Herz. Hals znm Rachen 
(oder Bulbus) hindurch geht. ohne Krscheinungen an iliesen Organen 
zu geben. konnte ich nicht annehmen. Pulsfrequens etc. blieben normal. 
Dass vielleicht der N. sympathicus aber z. B. vom Anus durch seine 
Ansa sacralis die Uebermittlung zu iibemehmen hatte bis zum Rachen, 
das ist durch weiter folgende Versuche ausgeschlossen. 

Ich stndierte nun das Opticusgesetz auf folgende Weise. Ich 
schob eine 5 cm lange Rectum elektrode in den Anus. Die andere 
Klektrode setzte ich auf das Auge. 

Hatte ich nun die Anode in den Anus geschoben und die Kathode 
auf das Auge gesetzt, so ergab sich das obige Opticusgesetz in reinster 
Form, nfimlich bei Stromscliluss Dunkelheit, bei Stromdauer Dunkel- 
heit, bei Stromoffnung Lichterscheinung iiber das ganze Gesichtsfeld. 
Hatte ich die Kathode in den Anus gebracht und die Anode auf das 
Auge gesetzt, so ergab sich ferner bei Stromscliluss Lichtreizung, bei 
Stromdauer Lichtreizung, bei Stromoffnung tiefe Dunkelheit. 

Dabei zeigte sich nun erstens ganz tadelloses Anftreten des 
Opticusgesetzes, namentlich von Anus zu blankem Bulbus. zweitens 
aber, bewies ich hierbei, dass es ganz glvieh ist, ob die Kathode 
resp. Anode vom Auge entfernt wird oder auf das Auge zuerst gesetzt 
wird und so der Strom mittelst dieser Electroden unterbrochen oder 
geschlossen wird oder die Kathode bez. Anode aus dem Anus ent- 
fernt oder im Anu# angesetzt wird und so der Strom geschlossen 
oder geoffnet wird, — sondern Schliessung und Oeffnung mitteht 
dieser Elektroden sind nicht die Ursachen der Reizrvirkung (zunachst 
hier am N. opticus), sondern nur die Stromesrichtung ist fur dit 
Erscheinungen bei ertrdglichen und mit physiologischen Reizen rer- 
gleichbaren Stromstdrken veranlassend. 

Wohl konnte ich also aus der Durchstromungsanordnung — 
Rectum-Bulbus, welche Anordnung dieselben Gesetze gab, wie die 
Durchstrdmung Pharynx-Bulbus — schon schliessen, dass das Riicken- 
mark in einzelnen Strftngen bez. das cent rale Nervensystem denselben 
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Erregungsgesetzeu unterlag, wie der N. opticus selbst, dass Leitungs- 
bahnen, welche sensitive Reizungen iibermitteln, (lurch ab(aus-)steigende 
Strome d. h. hier solche Str6me, welche statt vom Pharynx zum 
Bui bus, vom Rectum zum Bulbus laufen und zwar von der Rectum- 
anode zur Bulbuskathode nur dann in eine Erregung geraten, wenn 
der Strom wegf&ltt, also geoffnet wird, wahrend auf(ein-)steigende 
Strome, also Kathode im Anus und Anode auf dem Bulbus, die sen- 
sitiven Leitungsbahnen wahrend der ganzen Reizdauer zur Er- 
regung hringen, bez. den X. opticus zur Lichterregung bis zum 
Aufhoren des Keizes anregen. Ich muss die Bezeichnung aufsteigende 
Strflme hier fiir solche Strome festhalten, deren Anode auf dem Bulbus 
sitzt und deren Kathode anstatt am Pharynx jetzt in das Rectum 
transponiert wurde, weil ich diese Bezeichnung fiir die Bulbus- 
Pharynxstrome schon gebrauchen musste; vice versa verhalt es sich 
mit der umgekehrten absteigenden Stromrichtung. 

Ich hatte also Stromleitungen gefunden, welche wahrscheinlich 
das Riickenmark und Gehini zur Fortleitung benutzten und sich mit 
dem X. opticus einem einzigen Erregungsgesetz fugten. 

War es denn iiberhaupt aber audi das Riickenmark, welches 
vom Anus aus die Uebermittlung bis zum N. opticus ubernahm? Un- 
zweifelhaft! Denn noch uie hatte ich das Opticusgesetz vom Rectum 
aus schneller. muheloser und so wirksam gefunden wie hier. Will 
man das kritische Studium all dieser Fragen beginnen, so rate ich in 
der Dunkelkammer mit diesem Versuch zu beginnen, n&mlich erstens 
Anode im Rectum, Kathode auf dem Auge und zweitens Kathode im 
Rectum und Anode auf dem Bulbus. Anch schwache StrCme liefern 
hier (1 — 3 Milliampere) gute Erfolge. 

Aber vielleicht bedarf es fiir den Zweifelnden doch noch eines 
Beweises, dass das Riickenmark in der That die Reizleitung iiber- 
njmmt. Ohne auf die Einzelheiten vorlaufig einzugehen, erwahne ich 
nur folgenden Versuch: Setzt man eine Elektrode auf das Auge einer 
Seite, dagegen die andere auf den Sulcus ulnaris der gekreuzten Seite, 
so ergiebt sich wieder das entsprechende Opticusgesetz und die ulnare 
Fingennuskelgruppe der in Anspruch genommenen Seite zuckt bei 
Ku $, wenn also die Kathode auf dem Sulcus ulnaris zu stehen kommt. 
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Hier ist es doch geradezu unmoglich. wemi man diese doppelte Wirkung 
auf etwas anderes beziehen wollte. als auf Forfleituujr des elektriselien 
Reizes auf dem naturlichen Wege centraler mid peripherer Xerven- 
leitung. 

Also aucli vom Rectum aus — Kathode im Anus, Anode auf dem 
Bulbus — sah man die drei Wirkungen des aufsteigenden Stroma* 
sehr schon am Sinnesnerven , namlich: Lichtreizung, Lichtreizung. 
Dunkelheit ami ferner die Anode im Amis, Kathode auf dem Bulbus, 
die drei Wirkungen des absteigenden Stromes sehr schon, namlich: 
Dunkelheit, Dunkelheit. Lichtreizung. 

Im Schliessungsmoment. also in einem einzigen Moment, hatte also 
der Strom das gauze Riickenmark durchschlagen und somit eine Gesamt- 
strecke von ca. 110 cm. Ohne Sensationen im Riickenmark hervor- 
zubringen, geschieht dies, als w&ren die Axencylinder, jene hinfalligen 
Protoplasmasubstajizen — die besten Leiter. Der Weg des Stromes 
war also: Rectum, Sacrococcygealnerven , Medulla spinalis. Medulla 
oblongata, optischer centraler und peripherer Apparat. 

Zweifellos werden sich diese Leitungen bei Tabes, bei ainyotro- 
phischer Lateralsklerose, bei Bulb&rparalyse, bei Brown-Sequard'scher 
Lahmung etc. bei descendierenden und ascendierenden Xeuritiden ver- 
schiedentlich verhalten und es werden sich hoffentlich, zusammen mit 
den pathologisch-anatomisch feststehenden Degenerationserscheinmigen 
neue diagnostische, therapeutische Aussichten bieten. 

Bei normalen Verh&ltnissen aber unterliegt das Leitungssystem 
der sensitiven Riickenmark- und Gehirnteile dem einzigen Gesetz wie 
der Sinnesnerv II, dass Strangbahnen, welche Reize fortleiten, die der 
Erregungsmoglichkeit des sensitiven Endteiles entsprechen, solange 
gleich erregt werden, wie der sensitive Teil durch aufsteigende Strome 
erregt wird. Da sie aber auch ebenso gut absteigende (aussteigende) 
Strome ubermitteln, so muss es im Riickenmark indifferente Leitungen 
geben, welche nur eine Verschaltung einzelner Teile mit einander zu 
Itesorgeti haben, ohne eigene wesentlich sinnlich merkbare Er- 
regungsfdhigkeit 

Diese Strftnge hatten sich also hier ganz in den Dienst des 
X. opticus gestellt, als wftre der N. opticus in gerader Fortsetzung 
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urn ca. 95 cm verlangert, sie verhielten sich der Reizung gegentiber 
neutral und modiflcierten das „Opticusgesetz u nicht. 

Hatte ich nun vom Rectum hergefunden, wie einzelne Strange 
des Ruckenmarkes sich zu constanten Stromen verhalten, so suchte ich 
jetzt seine Reizungsmoglichkeit von jenen schon vorher genannten* 
gegen \Vechselstr6me ftusserst sensiblen Stellen zu erlangen. Ich 
ftihrte eine Elektrode in den Penis und eine aufs Auge — es erfolgte 
das Opticusgesetz; ich setzte eine Elektrode auf den Nabel, die andere 
aufs Auge — ich sah dasselbe Opticusgesetz, ich brachte eine Elek- 
trode auf die Mam ilia, die andere auf den Bulbus, es zeigte sich 
wieder das Opticusgesetz. — Dieses Gesetz steigerte sich an Starke, 
wenn ich anstatt auf die Haut der geschlossenen Lider die beziiglichen 
Elektroden auf den blanken Bulbus setzte; alsdann sind, da der Haut- 
widerstand wegfftllt, viel schw&chere Stromst&rken nStig. Rectum, 
Penis, Umbilicus, Mamilla geben also ihre Reizeinwirkungen ebenso 
durch ihre durch den Reiz eiregten Nerven an das Ruckenmark und 
seine Verschaltungsbahnen ab. Offenbar waren die Reiztibermittler, 
die Sacrococcygealnerven , femer die abdominalen — peritonealen 
Nerven, die perforierenden Zweige der Intercostalnerven. Diese Nerven 
also hatten ihre Reizung bis ans Ruckenmark abgegeben und ihm zur 
Vermittelung ubertragen. — Demi noch einmal, Mill man eine derartige 
mit zwei gleich zu besprechendeu Gesetzen antwortende Verkuppelung 
eines Sinnesnerven mit einem motorischen — wie es Reizung vom 
Auge der einen Seite zum Sulcus ulnaris der anderen Seite mit sich 
bringt — einfach auf feuchte Leitung beziehen? Dann brauchten %vir 
uiyerhaupt keine Nerven. — Nur bei Reizung von Nervenst&mmen. 
die unmittelbar unter der gereizten Hautstelle liegen, kann eine elek- 
trische Durchwirkung bei genugendem Strom eintreten — dabei konnen 
aber noch sensible Fadchen Reizubertrager sein. 

Wie anders kann es audi sein, als dass fur die vielfachen Be- 
diirfnisse. welche wir entwickeln, die Leitungen aller Bezirke mit ein- 
ander verkuppelt werden konnen. urn Reize auf verschiedenste Nerven- 
bahneii zu ubertragen. 

Die Moglichkeit einer Sinnesnervenreizung durch Vermittelung 
des Riickeumarkes hatte ich nun erkannt. 
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War es auch moglich. das Riickenmark zur motorischen Ueber- 
t raining bez. Untersnchung in Anspruch zu nehmen? 

Die Bejahung dieser Frage fiihrt zu einem uenen Abschnitt. zn 
den motorischen Vermittelungsgesetzen. 

Setzte ich, um mich zunachst von der Wirkung des constanten 
Stronies zu iiberzeugen. eine Klektrode im Rachen an, indem ich sie 
durch die Nase in den Raclien schob, und die andere auf den Sulcus 
ulnaiis am Condylus ulnaris humeri derselben Seite, so geschah bei 
Kathodenschluss Zuckung der Ulnarflexoren, Kribbeln in den 1 ^-Ulnar- 
fingeni und bei Kathodenoffnung — nichts. Durch diese Anordnung 
war ich im Rachen in n&chster Nahe der Plexus brachialis-Zweige, 
welche die Armnerven zusammensetzen. Bei Stromschluss reagierte 
also nur der teilweise eingeschaltete N. ulnaris durch Austrag des 
Reizes an seiner peripheren, aber nicht direct eingeschalteten Muskel- 
gruppe, (nicht der N. radialis etc.). 

Nun aber benutzte ich die indifferenten Leitungsstrftnge des Riicken- 
markes zur Vermittelung des motorischen Reizes. 

Brachte ich die Anode in das Rectum und setzte die Kathode in 
den Sulcus ulnaris, so contrahierten sich — schon bei schwftcheren 
Stromstarken — die ulnaren Muskelgruppen auf Ka S, sich schwdchend 
bei Kathodendauer, bei Kathodenoffnung nicht reagierend. Ihngekehrte 
Strome unterlagen kaum einer nennenswerten Beantwortung. 

Ftihrte ich die Anode in den Penis ein und setzte die Kathode 
in den Sulcus ulnaris. so geschah dasselbe: Contraction der ulnaren 
Beuger, Kribbeln in den 1 Vj-TJlnarfingern. Setzte ich die Anode auf 
den Umbilicus oder auf die Brustwarze und die Kathode in den Sulcus 
ulnaris, so wiederholte sich die Krscheinung. Fur die Strecke Rucken- 
plus Armlftnge ca. 160 cm war also die Riickenmarksleitung der Ver- 
mittler gewesen — motorisch wirksam fur einen Strom, welcher von 
der Rectumanode zur Ulnariskathode in den Nervenbahnen sich fort- 
gepflanzt hatte — also trotz der zun&chst in die Hfihe gewendeten 
Stromrichtung — als ein absteigender Strom; denn die rectale Anode 
vertrat ja hier die vorhin beschriebene pharyngeale Anodenanwendung. 
Umgekehrte Str5me erzielten keine Wirkung. 

W&hrend wir also bisher rein sensitive und rein motorische 
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neutrale Umschaltebahnen im Ruckenmark feststellten, wird es nun- 
mehr Zeit, eines gewiss sehr interessanten Versuches zu gedenken, 
(lessen Grundziige ich vorhin schon erw&hnte. Giebt er uns doch Ein- 
blick in den Verlauf von Reizen in Associationsbahnen, welch letztere 
im Augenblick einen centripetalen Reiz in einen centrifugalen um- 
wandeln, und doch hat jede Reizstrecke dabei ihr eigenes Gesetz und 
nur die Beizrichtung ist wieder das maassgebende. 

Setze ich die Anode einer constanten Kette auf den Bulbus oculi 
nnd die Kathode auf den Sulcus ulnaris der anderen Seite, so brauche ich 
allerdings wegen der Hautwiderst&nde eine viel grSssere Stromspannung, 
ungef&hr bis zehnf ach jener, welche ich bei rectaler-ulnarer Anwendung 
notig hatte; aber es zeigt sich auch hier eine Beeinflussung des sen- 
sitiven N. opticus sowohl als auch des motorischen N. ulnaris nach 
bestimmten Gesetzen. 

Und zwar giebt der N. opticus, wenn die Anode auf dem Bulbus 
ist. sein Gesetz bez. einsteigender Strome ab, d. h. er zeigt Licht, 
Licht, Dunkelheit, dagegen, wo ja die Kathode im Sulcus ulnaris sich 
befindet, erhalt man bei demselben Stromschluss nur eine Kathoden- 
zuckung der zugehSrigen ulnaren Fingermuskelgruppen. Diese Ka- 
thodenzuckung ist aber nicht von der Ka S abh&ngig, denn ich kann 
die Anode auf dem Auge entfernen und wieder anbringen, also mit der 
Anode schliessen und mir antwortet bei Stromschluss der N. ulnaris 
mit der Stromschlusszuckung. dagegen der X. opticus mit Lichtreizung 
w&hrend der ganzen Stromdauer. Die gegentheilige Stromrichtung, 
also Kathode auf dem Bulbus und Anode im Sulcus ulnaris, hat weder 
auf den X. opticus noch auf den X. ulnaris einen ersichtlichen Einfluss; 
Stromoffnung nur auf den X. opticus. 

Hier finde ich also die Verbindung eines sensitiven Gesetzes mit 
einem motorischen, nnd zwar ist die Erregung der beiden verschic- 
denen Nervenarten durchaus verschieden, abhangig einzig und allein 
von der Stromrichtung und entsprechend ihren physiologischen Zwecken 
bezw. der Physiologic ihrer Endapparate. Ein Muskel kann nicht 
anders, ^ie sich contrahieren, das Auge nicht anders. als Lichter- 
erscheinung bieten. Und zAvar scheint die oben geschilderte Strom- 
anwendung bezw. Stromrichtung den in unserem Korper sich 
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abspielenden Spanmtnysubertragu ngen gleichzukommen. Ueber die 
Stromrichtung will ich hier noch Einiges anfiigen. 

Bin anderer Weg wie von der Bnlbusanode zum Geliim und von 
dessen motorischen Leitnngen zum Plexus brachialis und X. ulnaris 
der anderen Seite ist doch kaum denkbar — wo man frtther gar 
naiverweise z. B. das Riickenmark von der Riickenhaut aus durch 
Hineindringen von Stromschleifen elektrisch zu beeinflussen gedachte. 
In unseren Yersuchen reagiert aber der X. opticus als ware er 
seiner Lftnge nach und ebenso der X. ulnaris als ware er seiner 
Lange nach eingeschaltet. Mithin miissen die Strome, auch die longi- 
tudinalen Xervenfaden durchflogen haben; das ist aber nur moglich 
mittels Verbindungsbahnen f welche wir in diesem concreten Falle nur 
cerebral kennen. Mithin hatte man hier der Stromrichtung zwei 
Phasen zu geben, namlich 1. die aufsteigende Richtung Biilbusanode 
— Cerebrum, 2. die absteigende Richtung Cerebrum — Ulnarkathode. 
Gleichzeitig wiirde daraus das den physiologischen Endzwecken ent- 
sprechende Erregungsgesetz sensitiver Xerven und motorischer Xerven 
zu folgern sein, namlich: 

2. sensitive Nerven werden unter normalen Bedingungen nur durch 
aufsteigende Strome gereizt 

2, motorisclie Nemen werden nur durch (tbtfeigende Strome (unter 
physiologischen Bedingungen) gereizU 

3, die Reizwirkung hr'ingt nicht ah von der Sonderwirkung dor 
Elektroden, sondern (unter physiohgi*ichen Bedingungen) nur 
von der Stromesrichtung. 

4, die sensitiven Nerven sind wahrend der ganzen Reizzeit durch 
physiologinche Reize erregbar. motorische Nerrrn bedurfm immer 
erneuter Reizimpulse. 

Doch nicht etwa nur nach dem X. ulnaris kin kann man das 
Riickenmark zur Erregungsiibermittelung in Ansprucb nehmen. auck 
nack den unterhalb liegenden Xerven verwendete ich es zur Ein- 
schaltung. Befindet *uch z. B. die Anode im After, die Kathode auf 
dem Capitulum fibulae, so bringt genugende Stromstarke Contraction 
der peronaealen Aussenmuskeln und Kribbeln in den ausseren Zehen 
hervor. 



140 E Richter. 

Die Stromfibermittelung und Umschaltung scheint immer auf dem 
kiirzesten Wege vor sich gehen zu wollen. Habe ich z. B. die Anode 
rectal und setze die Kathode auf den hinteren Rand der M. sternocleido- 
mastoideus, so geschieht dessen Contractionszuckung bei Stromschluss 
(durch Anode oder Kathode) ohne Opticusreizung. Ja, habe ich die 
Kathode rectal, die Anode aber auf dem rechten Auge, so geschieht 
die Erregung des N. opticus durch den aufsteigenden Strom nur auf 
dem rechten Auge, ohne also das Chiasma nn. opticorum nach zwei 
Seiten hin mittelst der Semidecussation in Anspruch zu nehmen. Eben- 
so gelingt es mit der Anode rectal und einer Kehlkopfpinselelektrode 
als Kathode im Kehlkopf Glottiscontractionen hervorzurufen, allerdings 
hier infolge st&rkerer Str6me (durch Leitungswiderstand) mit schwachen 
Opticuserscheinungen. 

Das motorische Gesetz, also fur die im Riickenmark durch Ver- 
suche festgestellten Umschaltebahnen, ist ebenso wie das der Sinnes- 
nerven, in ganz natiirlichem Sinne zu deuten und zu diagnostischen 
Zwecken heranzuziehen. Umgekehrt wie bei den Sinnesnerven, wo 
centripetale, also aufsteigende Reize die naturgemfcsse Sinnesempfindung 
wahrend der Reizdauer hervorriefen und wo centrifugale, also abstei- 
gende Reize die naturgemasse Erregungshohe nur beim Aufh5ren des 
Reizes veranlassten , geben hier nur centrifugale Strome, also solche, 
welche im Sinne einer motorischen Willensausserung und Willens- 
reizung liegen, Folgeerscheinungen. 

Dies ist fiir diagnostische Massnahmen ausserst wichtig, zumal 
man abschnittsweise das Riickenmark nebst Gehim durchforschen kann. 

So kann man nunmelir einschalten und untersuchen: 1. Anus- 
Nabelteil, 2. Penis -Nabelteil. 3. Nabelteil-Brustwarzenteil, 4. Brnst- 
warzenteil-Opticus; und alle diese Strecken kann man nun in Bezug 
auf ihre Leitfahigkeit am X. opticus sensitiv, am X. ulnaris und X. 
peronaeus motorisch priifen, aber zunachst im Einklang mit obigen 
Gesetzen. 

Hier also kann man die Feinheit sowohl als auch die Leitungeu 
iiberhaupt der Umschaltebahnen priifen, welche jedenfalls die Reflex- 
bahnen darstellen. Hier also gewfthrt sich uns zum ersten Male ein 
Hinblick ilber die Perceptionsfdhigkeit und Kombination derselben 
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mit Willensdusserungen in un&eretn Korper, uber die Gesetze der 
reflectorischen Vorgdnge and die Gesetze sensitiver und motorischer 
Nervenerregungen im lebenden Korper. 

Wie compliciert die Mechanismen. so einfach scheinen ihre Ge- 
setze zu sein und doch uber alle Kritik erhaben. 

Die Umschaltepunkte, welche ich im obigen der Hauptsache nach 
in drei Ruckenmarksabscl mitten geschildert habe, sind natiirlich phy- 
siologisch noch viel ofters vorhanden. Jeder Intervertebralabschnitt 
stellt eine solche Umschaltestation projiciert auf das Riickenmark 
dar. Von da aus konnen jedesmal Reize geleitet werden, um andere 
Regionen zur sensitiven Perception Oder motorischen Willens&nsserung 
oder zn Reflexvorgangen zu erregen. 

Merkwiirdig aber ist, dass es innerhalb des Riickenniarkes in- 
differente Xervenleitungen giebt, die ihre Erregung entweder sensi- 
tiven oder motorischen Vorg&ngen unterordnen. Das liegt aber teleo- 
logisch daran, dass sie selbst keine eigenen sinnlichen Endorgane 
l>esitzen. Ferner aber geht aus obigen Versuchen hervor. dass anti- 
physiologische Beizrichtungen normaler Weise die Xerven niclit als 
solche erregen, und nur das Austreten aus der antiphysiologischen 
Erregung ist fiir die sensitiven Nerven ein Reiz. 

Dem therapeutischen und diagnostischen Handeln bieten sich 
also einige wichtige Grundgesetze. 

Da nun sensible Nerven doch auch nur dem Sensus des Gefuhls 
dienen, so kann man sie vorl&ufig unter die sensitiven Nerven und 
ihre Erregungsgesetze reihen. 

Nun aber bietet sich noch ein Ausblick, wie seit Jugend auf eine 
feinste Ausbildung jener Umschaltestationen (vom Laufenlemen bis 
zum Sprechenlernen etc.) vor sich geht, ein Vorgang, den wir allgemein 
Erziehung nennen kfinnen, d. h. sensitive Eindrticke, sensible Wahr- 
nehmungen, psychische Reize, Erinnerungsbilder individuell zu ver- 
arbeiten und zu einem Ganzen, zu einer neuen abgestuften Handlung, 
zusammenzuschliessen. 

Je mehr von Anfang an, von Jugend auf, diese Umschaltestationen 
korperlich, sensitiv, psychisch in Anspmch genommen werden, um so 
mehr wird sich durch diese Mannigfaltigkeit eine numerische und 
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functionelle Hyperplasie der Neuronen geltend machen — im Sinne 
erhflhter Intelligenz, welche ja wohl ein Gemisch von Perception, 
Willen und Reflex ist. 

Von den sensitiven Emdriicken wissen wir bereita, dass sie 
alle auf die graue Grosshirnrinde projiciert werden, von den moto- 
rischen lnipnlsen kttnnen wir annehmen, dass sie alle gegen die 
Peripherie projiciert werden, so ant wort et ja bei Einschaltung der 
Strecke Rectum — Sulcus ulnaris, oder Auge — Sulcus ulnaris die 
uusserhalb der EinschalUttrecke gelegene ulnare Fingergruppe, deren 
sensible Bahnen dann wohl wieder eine Projection der Reizwirkuag 
zurttck auf das Gehirn ftbermitteln mogen. 

Ich habe also in obigem Gesetze und Methoden angegeben, das 
centrale und periphere Xervensystem zu diagnostischen and thera- 
peutischen Z week en durchforschen zu konnen und zwar nicht mit 
Stromen, von deren Starke man annahm, sie gingen durch Haut-, 
Knochen-, Muskeln und Hullen bis auf die centralen Nervenorgane, 
sondem hier durch Erregung cerebraler und spinaler Xervenatamnie. 

Tierversuche und pathologische Degenerationserscheinungen werden 
im Stande sein, uns weitere Kenntnisse liber diese bisher diutklen 
Gebiete zu geben (Galvanisation oder sinusoidale Faradisation vom 
Nabel zum Anus haben z. B. therapeutisch Anregung der reetalen 
Muskeln und der Bauchpresse zur Folge. wenn der constante Strom 
oft unterbrochen wird). 

Durchforschung des Rnckenmarkes in einseitiger und gekreuzter 
Form ist also wie oben ge-Kchildert, nunmehr abschnittsweise mtiglick 
Aber auch gekreuzt z. B. vom linken Auge nach der rechten Brust- 
warze, nach deni rechten X. ulnaris, nach dem rechten X. peronaeus 
und umgekehrt. 

Die beziiglichen Elektroden fertigt die Firma Reiniger. Gebbert & 
Schall Erlangen. 
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Giulio Bizzozero f. 

Par 
C. Sacerdotti. 



I*e 8 avril dernier, est mort a Turin J. Bizzozero, Professenr 
ordinaire de Pathologie generate. Ne a Varese (Lombardie) le 20 mars 
1846. il avait a peine cinqnante-cinq ans. 

II avait fait ses etudes de medecine a FUniversite de Pavie. 
Etejfc, alors qu'il n'Atait qu'ttudiant, il avait manifesto sa predilection 
pour les recherches d'Histologie et de Pathologie exp6rimentale. 

Admis dans le Laboratoire du Prof. K. Oehl, il publia, des la 
premiere ann6e, une note Sur la distribution des canaux vasculaires 
dans tes os longs des batraciens. II etait age de 16 ans settlement! 

A 20 ans il obtint son diplome de Docteur, et, imm6diatement 
aprfes, il servit comme mMecin militaire pendant la guerre de 1866. 
II alia ensuite k Zurich, pres du Prof. Frey, dont il traduisait, peu 
apres, le Traite de technique microscopique. L'ann6e suivante il se 
rendit k Berlin et il entra dans le Laboratoire du Prof. Virchow. 
C'est de Ut que la Faculte de Pavie Tappela pour supplier, dans ses 
lemons et dans la direction du Laboratoire de Pathologie experimen- 
tal?, le Prof. P. Mantegazza, que des devoirs politiques retenaient k 
Florence. 

Bizzozero demeura cinq ans k Pavie, charge de Tenseignement de 
la Pathologie et de l'Histologie, et, en 1 873, k la suite d'un concours, 
il obtint la place de Professenr ordinaire de Pathologie generale k 
rUniversite de Turin. II n'avait que 27 ans. 

La genialite et l'activite de Bizzozero se manifesterent dans le 
champ a la fois si vaste et si varfc de Phistologie et de la Pathologie, 
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et ses productions sont si nombreuses que je ne puis songer, malgrt 
Tinteret qu'il presenterait, k en faire ici un examen detaillk Je me 
bornerai done a mentionner les travaux les phis important^, en in- 
sistant specialement sur ceux qui out aineue la deeouverte de lois 
fondamentales. 

Parmi les premiers travaux de Bizzozero, nous trouvons ses etudes 
sur les 6pithfeliums pavimenteux stratifies, qui dimontrent Texistence 
des espaces interspineux aptes a la distribution des sues nutritifs et 
permfeables aussi aux leucocytes. Nous trouvons en outre, presque en 
meme temps, une belle serie de recherches sur la stnicture du tissu 
connectif. 

Un des organes qui attira bientot son attention, ce fut la moelle 
des os. En effet, des 1865, il avait decouvert que les cellules blan- 
ches de la moelle sont contractiles. Trois ans apres, tandis que 
Neumann annon^ait son important* decouverte des globules rouges 
nucl^fes dans la moelle de Thomme, Bizzozero publiait le rfeultat de 
ses observations; lesquelles mettaient en lumiere les rapports vasculaires 
de la moelle, les phases de scission des globules rouges, Texistence, 
dans la moelle, de megakaryocytes, de cellules globuliferes et de cellules 
pigmentiferes. 

Kn meme temps q:iil s'oceupait de recherches originates d'histo- 
logie et de physiopathologie, il ne perdait pas de vue l'anatomie patho- 
logique. et. sur son glorieux parcours, on trouve aussi des traces 
multiples de ses etudes a ce sujet: par exemple, le travail fait en colla- 
boration avec (\ Bozzolo, sur les tumeurs primitives de la dure-mfcre. 
et <5elui qu'il fit avec X. Manfredi, sur le molluscum contagieux. 

Dans le courant de Tannee 1873. en etudiant les sereuses hu- 
maines. Bizzozero en deeouvrit la membrane limitante sous-epitheliale. 
Plus tard il complete res etudes avec la collaboration de ft. Salvioli 
et il parvient a etablir les rapports qui existent entre les membranes 
sereuses et les vaisseaux lymphatiques sous-jaeents, rapports qui, sur 
quelques points constants, sont rendus tres intimes par la presence de 
trous de la membrane limitante. 

Toutefois, les deux groupes de travaux qui constituent iudubita- 
blement les meilleurs titres de jrloire de Bizzozero, sont ceux qui se 
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rapportent au sang et k l'accroissement et r6generescence de l'orga- 
nisme. C'est principalement dans ces recherches que brille. dans toute 
son ampleur et toute son efficacite, la method e qu'il suivait dans se*» 
etudes: s'obstiner dans la recherche des faits. en etablir rexistence. 
les interpreter avec serenite et les relier entre eux pour arriver a la 
loi qui les regie; mettre en rapport les donnees nonnales avec les 
donnfees pathologiques, et imaginer des experiences pour mettre les faits 
eux-memes en plus vive lumiere. telle etait, dans ses grandes lignes. 
la m6thode de recherche de Bizzozero. 

Quand la decouverte des phenomenes karyokinetiques eut fourni 
a la science une donnee sure pour pouvoir juger si iui element est 
reellement dans une phase de multiplication, Bizzozero comprit quel 
fruit on pouvait retirer de Tapplication de ce criterium k Tetude de 
la regeneration du sang; et, en 1881, il publiait un travail dans le- 
quel etait d6crite la scission karyokinetique des globules rouges. Plus 
tard, avec la collaboration de Torre, il compieta ces recherches, qu'il 
etendit non seulement aux in am mile res, mais encore aux oiseaux et a 
d'autres vertebras inferieurs. H parvint alors k la notion logique 
fondamentale que la regeneration des globules rouges, chez Padulte, 
a lieu par scission karyokinetique d'elements semblables preexistants, 
lesquels contiennent de l'hemoglobine. Specialement avec ses etudes 
sur la moelle des oiseaux, il parvenait ensuite a demon tier que les 
formes de developpement des globules rouges ont toujours leur siege 
dans le reseau veineux. 

En meme temps qu'il s'occupait de ces recherches histo-physio- 
logiques, Bizzozero, avec la collaboration de Golgi, de Sanquirico et de 
G. Salvioli, conduisait k terme une belle serie de recherches sur la 
saignee et sur la transfusion. 

Ce furent ses etudes sur Thematopoese qui 1'amenerent a ses de- 
couvertes sur le troisieme element morphologique du sang, auquel il 
donna le nom de plaquettes (piastrine). II parvint k demontrer que 
ces plaquettes, lesquelles correspondent aux corpuscules designes par 
Hayem sous le nom d'hematoblastes, existent dans le sang qui circule 
dans les vaisseaux normanx et n'ont aucun rapport avec le developpe- 
ment des globules rouges; qu'elles concourent certainement pour une 
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large part a la fonnation des thrombus blaucs, et que, tres pro- 
hablement. par leur alteration, elles participent a la coagulation 
du sang. 

Pour l'etude de tous lea autres phenoinenes regeneratifs, aussi 
Men que pour eelle du sang, Bizzozero eomprit quel avantage on 
pouvait tirer de la notion des plieuomenes karyokinetiques, et, des 
1884, il commen^ait cette serie de reclierches qui, apres dix ans d'un 
travail assidu, en partie direct enicnt execute par lui, en partie ac- 
compli sous son inspiration et sous sa direction par ses eleves. Tame- 
nerent aux conceptions biologiques qu'il a resumees dans la conference 
tenue a Rome en 1894, dans une des seances du onzieme (Ingres 
international de Medecine. 

Tout d'abord il etudia. avec Vassale. le developpement et le re- 
nouvellement des tissns glandulaires des animaux superieurs et il 
reussit a d6iuontrer que les glandes peuvent se diviser en deux groupes, 
suivant que lenrs cellules sout ^tables on labiles. Les elements stables 
sout cenx des glandes plus hautement differeticiees; les Elements labiles 
ceux des glandes que Ton peut considerer comme de simples intro- 
flexions de l'epitheiium superftciel. <Jes etudes, jointes a celles qu'il 
tit exeeutcr en grande partie par ses eleves, lui fournirent les donnees 
necessaires pour sa classification des tissus en les trois categories 
fondamentales de: tissus a elements labiles, tissus a elements stables 
et tissus a elements perpetuels. Les premiers sont ceux dans les 
cellules desquels on observe, pendant toute la vie, des ph6nomenes 
karyokinetiques ; les seconds ceux dont les elements, en conditions 
physiologiques. ne se presentent plus en mitose, des qu'ils ont acquis 
leurs caracteres specifiques; et les troisifcmes ceux dans lesquels la 
scission karyokinetique cesse, aussitot que la differentiation specifique 
commence a s'etablir. L'etat general on local de nutrition, d'irroration 
sanguine, de temperature et denervation n'influent sur les aptitudes 
regeneratives des elements que d'une maniere subordonnee au type 
fondamental auquel les elements appartiennent. 

A ces recherches generales sur la regeneration des cellules, se 
rattachent les etudes de Bizzozero sur l'epitheiiuin de la muqueuse 
gastro-enterique. Ces etudes demontrerent que repithelium qui revet 
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la auperficie libre de Festomac a ses centres de regeneration dans les 
fossettes gastriques, et que l'6pfth61ium des villosites intestinales a les 
siens dans les glandes de Galeati. Un autre fait important demontrt 
par ces etudes* c'est la spGcificite des cellules caliciformes, qui. comme 
les autres cellules intestinales. so regenerent par karyokinese de jeunes 
cellules qui se trouvent aussi au fond des glandes de (ialeati. 

La p*riode d'activit6 dont j'ai expose tres soramairement les prin- 
cipaux r&sultats va jusqu'en 1893. 6poque k laquelle une maladie d'yeux 
obligea Bizzozero a renoncer pour toujours k Tobservation microscopi- 
que assidue. Xoble caractere de savant, de maitre et de citoyen, il 
ne se laissa point abattre par cette douloureuse epreuve, et, tout en 
continuant k vivifier de son esprit scientifique le cercle nombreux des 
jeunes gens studieux qui accouraient toujoui*s k son Laboratoire, de 
tous les points de l'ltalie, il appliqua la plus grande partie de son 
activite personnels a vulgariser les concepts fondamentaux et les ap- 
plications pratiques de Thygiene. 

La lucidity methodique de son esprit fut la cause premiere de 
Textraordinaire clart£ et simplicity des id6es exposfees par lui; et cVst 
precisfement ce qui donnait tant de charme et un si haut degre de 
perfection a son enseignement. Nous en avons une preuve dans 
son Manuel de microscopie clinique, oil Ton retrouve toutes ces 
qualites si hautement apprectees; aussi ce Manuel, dont la o e edition 
a ete r6cemment publtee en Italie, a-t-il ete traduit dans toutes les 
langues. 

Jules Bizzozero, qui laisse, comme fruit de son activite personnelle. 
une quantity remarquable de fait-s nouveaux acquis a la Biologie, a 
encore un autre litre k la reconnaissance de l'ltalie: c'est de lui 
avoir donne toute une phalange de savants disciples, dont quelques- 
uns deja illustres, qui se sont faits les propagateurs zel6s de la mede- 
cine scientifique. 

De manteres eorrectes, courtois avec tous. il fut liautement estime 
et sincerement aime de tous ceux qui 1'eurent pour maitre; ses Sieves 
particuliers devinrent autant d'amis devoues. Arrive ties vite aux 
postes les plus eleves oft il put aspirer, mais nullement enorgueilli 
des honneurs qui affluaient spontanement vers lui, il mettait sa plus 
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grande satisfaction a pouvoir aider les jeunes talents et a etre utile 
k son pays, k la regeneration sanitaire dnquel. dnrant ces dernferes 
anntes, il avait consacrfe toutes ses forces. 

Jules Bizzozero laisse dans la science et dans l'&ole italienne un 
vide qu'on ne pent combler, et sa perte est d'antant pins douloureuse 
qn'elle est survenue alors qu'il etait dans tonte la vigueur de sa haute 
intelligence et qu'on pouvait encore attendre beaucoup de lui. 



Catalogue des travaux d'Histologie et de Pathologie 

publics par 

Giutio Bizzozero. 



1. Delia distribuzione dci canali vascolari nelle ossa lunghc dei batraci. Arch. 

per la Zoologia. 1862. Vol. II. 

2. Studi comparativi sui nemaspermi e sulle ciglia vibratili. Annali nniversali 

di Medicina. 1864. Vol. CLXXXVII. 

3. I)i nn tnraore a fibro-cellnle degli emisferi cerebrali. Archivio italiano per le 

malattie nervose. 1864. Vol. I. 

4. Delle cellule cigliate del reticolo malpighiano deU'epidermidc , delle mncose e 

dei cancroidi. Annali nniversali di Medicina. 1864. Vol. CXC. 

5. Sni corpuscoli semoventi del midollo delle ossa. Comunicazione di Mante- 

gazza al R. Istituto Lombardo. Rendiconti del R. 1st. Lomb. 1865. 
Vol. II. 

6. Di nn nuovo modo di sviluppo delle concrezioni calcaree nella eavita cranica. 

Archivio italiano per le malattie nervose. 1865. Vol. II. 

7. Sulla neoformazioiie del tessuto connettivo e sulle cellule semoventi. 11 Mor- 

gagni. 1866. 

8. Di nn caso di tubercolosi peritoneale a tubercoli peduncolati. Giornale della 

Societa di scienze matematiche, fisiche e biologiche. 1866. 

9. Casi rari di auatoinia patologica. 1866. 

10. Sulla struttura dei tubercoli prodotti per inoculazione. Rendiconti del R. 1st. 

Lomb. 1867. Vol. IV. 

11. Sul processo di cicatrizzazione dei tendini tagliati, Annali universali di Medi- 

cina. 1868. Vol. CCIII. 

12. Di alcune alterazioni dei linfatici del cervello e della pia madre. Rivista 

clinica. 1868. 

13. Sul parenchima della ghiandola pineale. Gazzetta medica italiana. Lombardia. 

1868. Serie VI. Vol. I. 

14. Del microscopio e della tecuica microscopica. Manuale pei medici e per gli 

studenti. del dott. E. Frey, professore a Zurigo. Sunto con note. Annali 
nniversali di Medicina. 1867. Vol. (X'll. 

15. Sulla vitalita degli elementi contrattili. II Morgagni. 1868. 

16. Nota critica sulla memoria del dott. Aufrecht intomo alio sviluppo del tessuto 

connettivo. II Morgagni. 1868, 
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17. Sulla funzione ematopoetica del midollo delle ossa. Dae comunicazioni pre- 

ventive. Gazzetta medica italiana. Lombardia. 1868—1869. 

18. Sol midollo delle ossa. II Morgagni. 1869. 

19. Ueber den Baa der geschichteten Piatt en e pit helien. 1870. 

20. Sulla infiammazione. Ri vista critica. II Morgagni. 1870. 

21. Sallo sviluppo del moll use o contagioso (con N. Manfredi). Rendiconti del R. 

1st. Lomb. 1870. Serie II. Vol. III. 

22. Sui mollusc o contagioso (con N. Manfredi). Rivista clinica. 1871. 

23. Sulla struttura del tessuto tendineo. Dae note preliminari. Rendiconti del 

R. 1st. Lomb. 1869. Serie II. Vol. II e 1870. Vol. III. 

24. Sulla struttura del tessuto tendineo. 11 Morgagni. 1871. 

25. Sullo sviluppo del glioma secondario del fegato. Giornale della R. Accademia 

di Medicina di Torino. 1871. 

26. Sai tumori. Rivista critica. 11 Morgagni. 1871. 

27. Sulla struttura del parenchima della ghiandola pineale urnana. Rendiconti rid 

R. 1st. Lomb. 1871. Vol. IV. 

28. Sulla produzione endogena di cellule purulenti. Gazzetta medica italiana. 

Lombardia. 1871. 

29. Saggio di studi sulla cosidetta endogenesi del pus. Gazzetta medica italiana. 

Lombardia. 1872. 

30. Ueber die Veranderungeu des Muskelgewebes nach Nervendurchschneidung. 

Med. Jahrbucher. 1872. 

HI. Beitrag zur Kenntnis des Banes des Epitheliums. Med. Jahrbucher. 1872. 

32. Del rapporto che sta fra la struttura dei tumori e la natura del tessuto da 

cui prendono origine. Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino. 
1872. 

33. Prelezione al corso di Patologia generale nella Universita di Torino. 1873. 

34. Salla struttura delle ghiandole linfatiche. Giornale della R. Accademia di 

Medicina di Torino. 1873. 

35. Ueber die innere Grenzscliicht der nienschlichen. seriisen Haute. Uentralblatt 

f. d. med. Wissensch. 1874. 

36. Ueber die Tuberculose der Haut. Ontralblatt f. d. med. Wissensch. 1873. 

37. Studi sui tumori primitivi della dura madre. Kivista clinica. 1878. 

38. Di un caso di perivaginitis phlegmonosa dissecans terminata con la guarigione. 

Giornale della H. Accademia di Medicina di Torino. 1875. 

39. Crup e difterite. Lezione. Torino 1875. 

40. Beitriige zur pathologischen Anatomic der Diphteritis. Med. Jahrbucher. 1876, 

41. Sul niollusco contagioso (con N. Manfredi). Archivio per le scienze mediche. 

1876. Vol. 1. 

42. Stiidi sulla struttura e sui linfatici delle sierose umaue (con G. Salvioli). 

2 memorie. Archivio per le scienze mediche. 1876. Vol. I e 1878. Vol. II. 

43. Delle iniezioni nelle vene di sostauzc grannlari (con G. Tizzoni). Gazzetta 

delle clinichc di Torino. 1877. 
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44. Sullo stroma dei sarcomi. Archivio per le scienze medichc. 1879. Vol. II. 

45. II cromo-citomctro. Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. 1879. 

Vol. XIV. 

46. Ricerche sperimentali sulla ematopoesi splenica icon (i. Salvioli). Archivio per 

le scienze mediche. 1880. Vol. IV. 

47. Salle variazioni quantitative deH'emoglobina in seguito a sottra/.ioni sauguiguc 

(con G. Salvioli). Archivio per le scienze mediche. 1880. Vol. IV. 

48. Sulla ematopoesi negli uccelli (con A. A. Torre). Atti R. Accademia delle 

Scienze di Torino. 1880. Vol. XV. 

49. Delia trasfusione del sangue nel peritoneo e della sua influenza sulla ricchezza 

globulare del sangue circolante (con C Golgi). Archivio per le scienze 
mediche. 1880. Vol. IV. 

50. Ueher die diagnostische Hedeutung der Lungenalveolarepithelien im Sputum. 

('entralblatt f. klin. Medicin. 1881. 

51. Sulle variazioni di composizione del siero del sangue dopo il salasso (con 

('. Sanquirico). Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. 1881. 
Vol. XVI. 

52. Sulla produzione dei glohuli rossi del sangne nella vita estrauterina. Torino 

1881 e Moleschotts Untersuchungen. 188T. Vol. XIII. 

53. Di tin nuovo elemento morfologico del sangue. Comunicazioni preliinimiri. 

Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino. 1882. 

54. Sulle piastrine del sangue dei mammiferi. Gazzetta degli Ospedali. 1882. 

55. Di un nuovo elemento morfologico del sangue e della sua importanza nella 

trombosi e nella coagulazione. Milano, ed. F. Vallardi. 1883. 

56. Sulla produzione dei globuli rossi negli uccelli (con A. A. Torre). Archivio 

per le scienze mediche. 1880. Vol. IV. 

57. Die Blutplattcheu im peptbnisierten Blute. (entralblatt f. d. med. Wissensch. 

1883. 

58. Sulla produzione dei globuli rossi nelle varie classi di vertebrati (con A. A. 

Torre). Memorie della R. Accademia dei Lincei. 1884. Vol. XVIII e 
Virchows Archiv. 1884. Vol. XCV. 

59. Sulla produzione dei globuli rossi. Appendice al precedente lavoro. Id. 

60. Sui microfiti della epidermide umana normale. Volume pubblicato dalla 

R. Accademia di Medicina di Torino per il giubileo di C. Sperino. 1884 
e Virchows Archiv. 1884. Vol. XCVI1I. 

61. Sulla preesistenza delle piastrine nel sangue normale dei mammiferi. Gazzetta 

degli Ospedali. 1884. 

62. Sul terzo elemento morfologico del sangue. Gazzetta degli Ospedali. 1883. 
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(Mit 2 Figuren.) 

Nicht allein vom chemischen Ktandpunkte, sondern auch, am 
scMtzenswerte Einblicke uber die in unserem KGrper wirkenden 
und freiwerdenden Spannkrafte zu erbalten, habe ich die Einwirkung 
der Elektrolyse auf tierische Sekrete und tierische. beziehentlicb 
organische Losungen einigen Untersuchungen unterzogen. 

Die von mir bisher in dieser Beziehung schon untersuchten 
Fllissigkeiten lieferten alle positive Resultate. Als solche bisher 
untersuchte Fliissigkeiten waren menschlicher Harn, tierisches Blut, 
Kohlenoxydblut Milch, Galle, Fetteimilsionen, sowie ich noch vorhabe, 
Harnstof fl6sungen , zuckerhaltigen Ham, alkalischen, anges&uerten 
Harn, zuckerhaltige Hefeschwemmungen, Bier, Wein, eiweisshaltigen 
Harn, tierische Harne, menschliche Galle, Eiter-Seram und andere Stoffe 
der elektrolytischen Untersuchung zu unterziehen. 

Es ist eine bisher unbekannte Thatsache, dass es gelingt, mittelst 
der Elektrolyse tierische beziehentlich organische geloste Stoffe zu 
fallen und einige Losungsstoffe somit herzustellen. Zunachst sei es 
hente meine Aufgabe. uber die elektrolytische Darstellung der Harn- 
saure aus menschlichem Hani zu berichten. 
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Hat man 250 ccm Morgenharn in einem Becherglas nnd stellt 
zwei kupferne Elektrodenbleche, welche als Elektroden von der con- 
stanten Batterie aus dienen, in diesen Harn und lasst einen Strom 
von 20 Grenet - Elementen hindurchgehen , so tritt alsbald an der 
positiven Elektrode eine Fallung eines weiss - gelblichen , amorphen 
Niederschlages ein. Noch erheblich starker wird dieser Nieder- 
schlag, wenn man den Harn vorher auf x / § seines Volumens ein- 
gedampft hat. Alsdann lagern sich dichte Fallungen an der positiven 
Elektrode ab. 

Nun sagen die allgemeinen Gesetze der Elektrolyse, dass am posi- 
tiven Pol — der Sauerstoff und die S&uren sich abscheiden, dagegen 
am negativen Pol — Wasserstoff und Alkali. 

Der am positiven Pol auftretende Niederschlag war also vermut- 
lich Harnsaure, da von der Phosphorsaure anzunehmen war, dass sie 
in Lflsung blieb. — Wasserstoff und Sauerstoff entwickelten sich sehr 
spariich. 

Da der Niederschlag der Harnsaure recht voluminos ist, so ware 
hier ein schneller, leichter geeigneter volumetrischer Nachweis der 
Harnsaure aus Harn moglich, welcher uns die schwierigen und nicht- 
handlichen Abwage-Methoden ei-setzen konnte und bei klinischen Bil- 
dern uns liber die Absonderung der Harnsaure z. B. bei Gicht, Anamie, 
("hlorose etc. schnell Rechenschaft geben konnte iiber seinen quanti- 
tativen Wechsel. 

Dieser Apparat mtisste nach Art des Esbach'schen Eiweissmessers 
construiert sein und hatte man an ihm entweder die Pilektroden gleieh 
innen anzubringen oder es mtisste nach einer stets gleichen Durch- 
stromungszeit von stets gleicher Stromstarke — der elektrolysierte, 
umgeschuttelte Harn in dieses Instrument zwecks Absetzung in das 
graduierte Rohr hineingebracht werden. Ein solches Instrument wiirde 
sich leicht anfertigen lassen. 

Hat man nun den constanten Strom eine Stunde durch die sich 
zersetzende Fliissigkeit hindurchgelassen, so kann man wohl annehmen. 
dass die Harnsaure vollig aus ihren Verbindungen gelSst worden ist, 
und man geht nun daran, die Herstellung der amorphen Niederschlfige 
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ih krystallinische Geffige vorzunehmeri nnd so festfcuStellen, nm was 
fur Niederschl&ge es sich gehandelt hat. 

Filtriert man namlich nnnmehr den amorphen gelblich-br&unlichen 
Niederschlag ab, so lauft das gelbliche Filtrat ab und der voluminose 
Niederschlag bleibt auf dem Filter. Lost man diesen Riickstand so- 
dann anf dem Filter mit 25°/ Natronlauge, so lauft er vollig gelost 
in ein frisch untergestelltes Becherglas hindurch. Die Losung sieht 
grelblich aus. Sauert man nun diese Losung mit 25°/ Salzsaurelosung 
stark an bis zur stark sauren Reaction und l&sst sie einige Zeit stehen, 
so fallen Harnsaurekrystalle alsbald oder nach einiger Zeit aus und 
zwar in so reicher Menge, dassr es mir scheint, als sei die Angabe 
der Ausscheidungszahl bis 0,5 gr pro die zu klein. 

Die Krystallform der etwas gelb gefarbten Krystalle war, wie folgt: 




Filtriert man nun wieder ab, I5st wieder im Filter mit 25% 
Natronlauge und setzt nun wieder der alkalischen LSsung Salzsfture 
zu bis zur sauren Reaction, so fallen wieder alsbald oder nach einiger 
Zeit die Krystalle aufs neue aus. trotz der erneuten Umkrystallisierung 
wieder etwas gelblich gefftrbt. 

Die Form dieser umkrystallisierten kleinen Krystalle ist, scheint 
mir, das hexagonale System. 
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Nimmt man nunmehr einige dieser Krystalle zwecks Behandlung 
mit Salpeters&ure und Ammoniak. so gehen rie die Murexidprobe; sie 
sind also Harns&ure. 




Die elektrolytische Herstellung der Harns&ure geschieht offenbar 
durch Zei-setzung der sauren harnsauren Alkalien, in welcher Form 
ja eine Losung der Harns&ure im Harn m5glich ist. Wahrend also 
die S&ure sich gem&ss den elektrolytischen Uesetzen am positiven Pol 
absonderte, wurde jedenfalls das Alkali am negativen Pol abgeschieden. 
Ueber die weiteren Einwirkungen der Elektrolyse auf den Ham 
werden weitere Beobachtungen und Titrationen teils zur H&lfte mit 
unzersetzten. teils zur Halfte mit elektrolysierten Harn Aufschluss 
geben. 

Merkwurdig ist auch hier das stete Mitffillen des Farbstoffes in 
den sich bildenden Krystallen, obgleich der Farbstoff hier Gelegenheit 
hatte, in Losung zu bleiben und zeigt sich auch hier, dass bei hauftger 
Umkrystallisierung, wobei der Farbstoff verschwindet, die farblose 
(reine) Harns&ure amorph fftllt. Da ja nun ganz chemisch reine, also 
ungefarbte Harnsaure wirklich amorph ist so muss, meine ich, ersteus 
einmal der Hamfarbstoff zur Krystallisation notig sein und da er mit 
der Hanisaure am positiven Pol fallbar ist, muss er zwar die Eigen- 
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schaften einer Saure haben, aber immerhin in einer gewissen Bindung 
zu der st&rkeren Saure stehen. 

Zum Schluss bemerke ich noch, dass ich auch bereits andere or- 
ganische Losungen der elektrolytischen Untersuchung mit Erfolg unter- 
worfen habe, so z. B. setzten sich bei der elektrolytischen Zersetzung 
der Galle die Gallensfturen nebst Farbstoff direct an der positiven 
Elektrode an, woriiber ich nachstdem berichten werde. 

Bei der elektrolytischen Behandlung des Harnes erhalten wir 
also nicht nur eine Moglichkeit der qualitative^, sondern auch quan- 
titativen Hamsfturebestimmung. 



Ueber die Innervation der Zahnpulpa. 

Von 
Dr. Johan Rygge, 

Zahnarzt and crater Lohrer an dem zahnarztlich<>n Iustltut in Christlania. 



(Mit Taf. VIII.) 



Seit vielen Jahren haben sicli mehrere Forseher zum Teil ein- 
gehend mit der Innervation der Zahnpulpa beschaftigt. Besonders 
hat man sich beniiiht, die Frage zu losen, ob die Nerven der Pnlpa 
in die Dentinkanale eintreten oder nicht. 

Schon 1868 hat Fr. Boll geglaubt, bei Kaninchen Xervenfasern 
bis in die Odontoblastenschicht verfolgen zu konnen. Dies geschah 
mittelst einer schwachen Chromsaurelosung (^g^ °/ ), womit die Pulpen 
gefarbt wurden. Es ist aber von mehreren Seiten bestritten wordeu, 
dass das, was er gesehen hat, wirklich Xerven waren. 

Spftter sind die neueren Methoden zur Xervenfarbung alle in An- 
wendung gebracht worden, vor alien anderen die Golgimethode und 
die vitale Methylenblaumethode nach Ehrlich. 

Retzius hat mit der Golgimethode die Zahne bei Plschen, Kep- 
tilien und Saugetieren untersucht und sowohl bei Reptilien als speziell 
bei Saugetieren (jungen Mausen) ist es ihm zum ersten Male gelungen 
den Beweis zu fiihren, dass Xervenfasern in die Odontoblastenschicht 
eintreten und zu deren Ende verfolgt werden konnen. 

Rose hat spater iiber dasselbe bei Kaninchen berichtet. 

Morgenstern, der seit vielen Jahren sich mit dieser Frage be- 
schaftigt hat, will besonders in den Zahnen der Wiederkauer zahl- 
reiche Xerven in dem Dentin gesehen haben. 
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Im Jahre 1898 hat Huber mit der vitalen Methylenblaumethode 
die Pulpanerven bei verschiedenen Sftugetieren untersucht. 

Im Jahre 1899 hat Romer mit derselben Methode zum ersteu 
Male fiber das Eintreten von Nervenfasern in die Dentinkan&le be- 
richtet. 

Nach dieser Einleitung, die absichtlich so kurz wie mOglich ge- 
macht worden ist, werde ich das Resultat meiner eigenen Unter- 
suchungen, die sicli iiber ein Jahr erstrecken, mitteilen. Ich habe 
wesentlich mensehliche Zahnpulpen untersucht, dann noch die des 
Kaninchens und zwar mit der vitalen Methylenblaumethode. Zur 
Farbung der markhaltigen Nervenfasern, die in die Wurzelpulpa ein- 
treten, habe ich die Osmiums&ure benutzt Diese Farbung giebt sehr 
gute Uebersichtsbilder und gelingt immer. Dieselben giebt auch die 
Freud'sche Modification der Goldmethode, die nur Axencylinder 
farbt. — 

Es ist nun schon mehrmals beschrieben worden, dass markhaltige 
Nervenfasern, zu Biindeln vereinigt, wesentlich im Centrum der Wurzel- 
pulpa verlaufen, wo sie den Gef&ssen folgen. In der Kronenpulpa 
findet nun die hauptsachlichste Verzweigung der Fasern statt, was 
man am besten in der Molarenpulpa sieht. Aus der Mitte der 
Kronenpulpa strahlen die Fasern nach der Peripherie. Morgenstern 
unterscheidet nun in der Kronenpulpa zwei verschiedene Fasersysteme, 
namlich ein centrales und ein nnter der Odontoblastenschicht. mit 
dieser parallel gehendes, parietales Fasersystem, was ich besonders 
mit der Golgimethode bestatigen kann. Dass diese parietalen Fasern 
noch markhaltig sind, sieht man in Osmiumpraparaten. Im Gegensatz 
zu den meisten anderen habe ich nun, was die mensehliche Zahnpulpa 
betrifft, mit der Golgimethode meine besten Resultate erzielt. Morgen- 
stern meint, dass die Odontoblastenschicht sich dieser Methode gegen- 
iiber indifferent verhait. Romer meint im Gegenteil, dass die Zone 
der Odontoblastenschicht und des jungen Dentins die einzigen Stellen 
sind, wo man, wenn auch nichts sicher Beweisendes, doch wenigstens 
etwas sieht, das man fiir Nerven halten kann, wahrend er im ubrigen 
Gewebe, sei es Pulpa oder Zahns&ckchen, ausser massenhaft unregel- 
massig gestalteten Chromsilbemiederschlagen , fast nichts gefunden 
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habe. so (lass nach seinen Erfahrungen bei Untersuchung der Z&hne 
auf Nerven von der Golgimethode wenig zu erwarten ist. Ich habe 
auch mit dieser Methode viele Misserfolge gehabt. 

Schlies8lich ist es mir, und zwar, wie ich glaube, zum ersten 
Male mit der Golgimethode gelungen, hi der menschlichen Zahnpulpa 
die Nervenfasern bis zu Ende der Odontoblastensehicht zu verfolgen 
mid deren Zusammenhang mit den parietalen Fasern ndher unter- 
suchen zu konnen. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch das eine Horn einer mensch- 
lichen Bicuspidatenpulpa. Der Bicuspis wurde im Frontalplan ge- 
spalten, so dass die Pulpa in der einen H&lfte liegen blieb und wurde 
nun in die „Golgi - Ramon y Cajal'sche Fliissigkeit- gelegt. Sp&ter 
kam er in * A °I Silbernitratlosung, nachher in abs. Alkohol. Dann 
erst habe ich die Pulpa herausgenommen. Die Pulpa hatte sich 
wahrend der Hartung von den W&nden der Pulpakammer zuruck- 
gezogen und auf diese Weise habe ich fast die ganze Odontoblasten- 
sehicht mitbekommen. Auch einige Odontoblastenfortsatze sind aus 
den Dentinkan&len herausgerissen worden. 

Die Pulpa wurde in Celloidin schnell eingelegt und in dicke 
Schnitte zerlegt. Ein Schnitt, der im Frontalplan liegt und durch 
die Mitte des Pulpahorns geht, zeigt nun sowohl die centralen wie 
die parietalen Nervenfasern. Der Schnitt in Figur 1 liegt mehr seit- 
lich und zeigt fast nur das parietale System. Die Fasern sind alle 
tiefschwarz gefarbt und mehr oder minder varicos. Die Gef&sse sind 
braungelb gefarbt (nicht gezeichnet). Man sieht nun, wie diese pa- 
rietalen Fasern parallel mit der Odontoblastensehicht gehen, aber nicht 
direct unter dieser, sondern etwas tiefer liegen, wie man auch friiher 
darauf aufmerksam gemacht hat. In der Spitze des Pulpahorns biegen 
sie um und bilden zuweilen schleifenformige Figuren. Die Fasern. 
die nun zur Odontoblastensehicht gehen, treten entweder von diesen 
parietalen Fasern winklig ab. oder eine parietale Faser geht bogen- 
fSrmig nach oben und teilt sich in der Odontoblastensehicht. 

Den genaueren Verlauf zwischen den Odontoblasten sieht man in 
Figur 2, wo einzelne Fasern sich zwischen den Odontoblasten dicho- 
tomisch teilen. Eine Faser legt sich, wie man sieht, an die Basis des 
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Odontoblastenfortsatzes. Es ist ja aber mflglich, dass das wahrend 
der Preparation geschehen ist. Vielleicht ist es eine tangential um- 
biegende Faser, wie ich spater erw&hnen soil, dass solche von Retzius 
und anderen beschrieben worden sind. Andere Fasern laufen in eine 
Spitze aus oder losen sich in feinen Kornchen aut 

lch gehe nun zu meinen Untersuchungen mit der ,,vitalen Me- 
thylenblaumethode** liber. Ich habe sowohl bei menschlichen Pulpen 
wie bei denen des Kaninchens versucht, die Xerven zu ffirben. Nach 
Dogiels und Lawdowskys Modification der Methode ist es mir gelungen. 
bei menschlichen Zahnen, besonders in der Wurzelpulpa eine gute 
Xervenfarbung zu erhalten. In der Odontoblastenschicht habe ich 
aber keine Nerven gesehen. 

Dann habe ich Hubers Versuche wiederholt und zwar bei Ka- 
ninchen, wo ich in der tiefen Aethemarkose die beiden Carotiden frei- 
gelegt habe, dann in diesen eine filtrierte, bis auf 37 °0. aufgewtante, 
l°/ Methylenblaulosung (Grubler, rect. n. Ehrlich) in 0,6 °/ XaCl 
Losung, injiciert. Die Menge der injicierten Losung war verschieden. 
von 5 — 80 cm 3 . Insgesamt wurde bei 12 Tieren die Injection ge- 
macht. In den meisten Fallen ist es mir nun gelungen, die Pulpa 
blau zu f&rben, wie auch Lippe, Zahnfleisch, Gaumen, Zunge. Xach 
der Injection wurde das Tier getfltet, dann habe ich die Zahne in 
einzelnen Fallen gleich extrahiert, in anderen Fallen habe ich eine 
halbe Stunde gewartet. Die Pulpen der unteren Molaren nahmen 
leichter die Farbung an, als die der oberen, wie auch Huber dasselbe 
bemerkt hat. Die Zahne wurden gespalten und die Pulpa vorsichtig 
entfemt. Es gelang mir aber niemals, auf diese Weise die ganze 
Odontoblastenschicht zu entfernen, wie Huber angiebt. Die Pulpa 
wurde nun in 0,6 °/ Xa CI Losung auf ein Objectglas gelegt und direct 
unter dem Mikroskop untersucht. Xur in drei von den zwolf Fallen 
ist mir die Xervenf&rbnng gelungen. In den anderen Fallen war die 
Farbung nur diffus. Die Odontoblasten waren immer etwas starker 
gefarbt als das tibrige Pulpagewebe. Wenn ich das Maximum der 
Farbung resp. Oxydation erreicht zu haben glaubte, habe ich die Pulpa 
in eine cone. Losung des pikrinsauren Ammoniaks gelegt, spater kam 
sie in die Bethe'sclie Losung, dann in Wasser zur Auswaschung. 

Internationale Monat«.Hchrift fur Anat. u. Phys. XIX. 11 
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Zuletzt wurde die Pulpa in Oelloidin schnell eingebettet und in dicke 
Schnitte zerlegt (50 — 100 fi). Ich habe auch andere Organe, z. B. 
Zunge, Lippe. Zahnfleisch, Retina untersucht und in einem gelungenen 
Falle habe ich in der Retina eine schSne Nervenf&rbung gesehen, wo so- 
wohl die Nervenfasern, wie die Ganglienzellen gef&rbt waren. In der 
Pulpa gelang mir die F&rbung besonders in der Wurzelpulpa, aber 
auch hflher hinauf, bis in die Spitze der Kronenpulpa. In der Odonto- 
blastenschicht habe ich dagegen keine Nervenfasern gesehen, wie das 
Huber gelungen ist Bei dem letzten Tier (No. 12). wo ich in die 
eine Carotis 80 cm* der Losung injiciert habe, hatte ich eine gute 
Nervenfarbung erwartet, aber in der Zahnpulpa war, obgleich die 
Pulpen tiefblau, fast blauschwarz wurden, keine Nervenfarbung ein- 
getreten. Dagegen habe ich in diesen Pulpen auf verschiedenen 
Stellen Farbenniederschlage gesehen, die teils steniformig waren, teils 
auch einen faserigen Charakter zeigten. Die letzten Fasern konnte 
ich bis in die Odontoblastenschicht verfolgen. Sie waren aber viel 
zu dick, als dass es Nerven sein konnten. Ich habe dann die anderen 
blaugef&rbten Organe untersucht und in dem intermusculftren Binde- 
gewebe und Fettgewebe, besonders der Zunge, eine grosse Menge tief- 
blauer, scharf conturierter Fasern gesehen, welche als ein Netz die Mus- 
kelfasern, bei denen nur die Kerne gefftrbt waren, umgaben. Es ist schon 
moglich. dass einige von diesen Fasern Nerven waren. Die Menge 
war aber zu gross, dass das alles Nerven sein konnten. Ich habe dann 
einige Schnitte mit Aetheralkohol behandelt, um sie celloidinfrei zu 
machen. Dann wurden sie in 2°/ Kalilauge gelegt. Hier verloren 
einige Fasem die Farbe, wurden stark lichtbrechend, behielten aber 
die l/Ontur. Ich glaube deshalb. dass die Mehrzahl elastische Faseni 
waren. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch den einen Teil der bei Ka- 
nincheu zweiteiligen Molarenpulpa, wo man die Nervenfasern sieht. 

Ich gehe nun zu der Frage iiber, ob die f einen Nervenfasern in 
die Dentinkanalchen eintreten oder nicht. Hier stehen die Meinungen 
scharf gegeneinander. Retzius hat gezeigt, wie die Nervenfasern 
zur Obei-flache der Pulpa gelangt, hier tangential umbiegen und 
zwischen Pulpa und Dentin verlaufen. Dass sie in die Dentinkanftl- 
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chen eintreten, hat er aber nicht gesehen und halt es auch fur un- 
wahrscheinlich. 

Romer will nun zum ersten Male bei der Katze gesehen haben, 
wie die Nervenfasern in die Dentinkan&lchen eindringen und er meint, 
dass die kolbenformigen Erweiterungen der Kan&le, die man an der 
Grenze zwischen Dentin und Schmelz findet, deren Endorgane ent- 
halten. 

Es wird nun aber von vielen bestritten, dass, was er gesehen 
hat, wirklich Nerven sind. Walkhoff hat im Jahre 1899 in seiner 
Abhandlung „Das sensible Dentin und seine Behandlung" diese Frage 
behandelt und sieht sie „als unverkalkte Fibrillen des Zahnbeins an, 
welche den Odontoblasten dicht anliegen und durch den Schnitt teil- 
weise von denselben abgehoben wurden". Was nun den eventuellen 
Verlauf von Nervenfasern im Dentin betrifft. muss ich nach meinen 
Ki-fahrungen dem beistimmen, was Romer in seiner Abhandlung 
sagt, dass man hier von den drei wichtigsten Farbemethoden zum 
Xachweis der Nervenfasern, namlich der Golgimethode, der Goldchlorid- 
ffirbuiig. der vitalen Methylenblaufarbung gftnzlich im Stich gelassen 
wird. Alle geben nur kornige Niederschlage , so dass kaum Inhalt 
von Wandung unterachieden werden kann, geschweige im Inhalt selbst 
Einzelheiten erforscht werden konnen. Deswegen scheinen mir Morgen- 
sterns Golgiprftparate, die im „Archiv fiir Anatomie und Physiologie" 
1896 abgebildet sind, nicht geniigend beweisend zu sein. Wenn auch 
ausser den eigentlichen Dentinkanalchen ein anderes Kanalsystem im 
Zahnbein existiei*t, dann beweist die Schwarzfarbung nicht, dass Nerven 
hier vorhanden sind. Die Schwarzfarbung kann man auch in anderen 
Kanalen mit der Golgifarbung erhalten, z. B. in den feinen Gallen- 
gangen der Leber. Den Uebergang von Pulpanerven ins Zahnbein 
hat er mit dieser Methode auf alle Falle nicht gesehen, denn die 
Odontoblastenschicht ist ja nach ihm, dieser F&rbung gegeniiber, in- 
different. Dass das letztere aber nicht der Fall ist. hat schon Retzius 
gesehen. Mir selbst ist es sehr unwahrscheinlich, dass die Nerven- 
fasern der Pulpa in die Dentinkanale eintreten. Wenn ich nach 
meinen Golgipr&paraten urteilen soil, muss ich die meisten der 

zivi&chen den Odontoblasten sich verzweigeyiden Fasern aU Endaste 

11* 
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ansehen. Wenn man den anatomischen Beweis fur den Eintritt von 
Nervenfasera ins Dentin geben wollte, dann mnsste man einen Oder 
mehrere Nervenfasera im Zosammenhang mit den parietalen Fasern 
unter der Odontoblastenschicht bis znm Anfang der Dentinkan&lchen 
verfolgen konnen, and diesen Beweis hat noch Niemand geliefert. 

Resume. 

In der menschliehen Zahnpnlpa kann man mit der Ramon y 
Cajal'schen Modification der Golgimethode sehen. dass von den parie- 
talen Nervenfasera in der Kronenpulpa Fasern in die Odontoblasten- 
schicht hineintreten. Entweder treten sie von den parietalen Fasern 
winklig ab, oder eine parietal e Faser geht bogenfdrmig nach oben. 
Zwischen den Odontoblasten teilen sich einzelne Fasern dichotomisch. 
Die meisten laufen in eine Spitze aus oder 16sen sich in feine Korn- 
chen auf. Wahrscheinlich sind die meisten als End&ste zu betrachten. 



Die Arbeit habe ich in dem histologischen Laboratorium des ana- 
tomischen Institute in Christiania ausgeftihrt. 

Schliesslich sei es mir gestattet, den HeiTen Professor Dr. med. 
G. A. Guldberg nnd Prosektor Dr. med. F. G. Gade fiir Ihre wert- 
vollen Winke wahrend der Arbeit meinen besten Dank zu sagen. 
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Fig. 1. Schnitt durch das eine Horn einer menschlichen Bicuspidatenpnlpa. Golgi- 
praparat nach Ramon y Cajal. c centrale Fasern und Niederschlage ; 
p parietale Fasern; o Odontoblastenschicht, schematisch. Die Odonto- 
blasten sind weggelassen, wo die Nervenfasern zwischen sie eintreten, 
damit letztere deutlicher gesehen werden sollen. Das Praparat ist mit dem 
Zeiss'schen Zeichenapparat nach Abbe. Zeiss Obj. D.D. Oc. 2 in acht ver- 
schiedenen Teilen gezeichnet. Dann sind alle Teile znsammengesetzt and 
aaf Kalkierpapier zu einem Ganzen vereinigt. 

Fig. 2. Odontoblastenschicht mit darin eintretenden Nervenfasern, bei g ein 
Gefass. Mensch. Golgipraparat nach Ram6n y Cajal. O.f drei Odonto- 
blastenfortsatze. Kalkierung nach einer Mikrophotographie Swift Obj. '/«< 
Projektionsoc. 2. Die Nervenfasern liegen in verschiedenen Ebenen im 
Praparat. 

Fig. 3. Der eine Teil der zweiteiligen Molarenpnlpa des Kaninchens. Vitale Me- 
thyl enblau-Meth ode. Odontoblastenschicht, schematisch; N Nerven- 
. fasern. Vergrdsserung wie Fig. 1. 
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The Relationship of the Fremaxilla in Bears. 

By 

R. J. Anderson, 

Galway. 

(With pi. IX and 5 figs, in the text.) 



The premaxilla has excited so much interest that some remarks 
on its conditions and relationships in the Bears and their allies may not 
be without value. Meckel remarked. „Das Zwischenkieferbein bietet 
fast noch grossere Verschiedenheiten dar als das eigentliche Ober- 
kieferbein. He considers the bone as composite so far as it consists of 
a facial limb, and a horozontal palatine limb. These are so very di- 
stinct parts in many mammals that one is apt to jump at the con- 
clusion that a separate centre of ossification may lurk somewhere for 
the palatine part. The dumb - bell - shaped bone in Ornithorhychus 
seems to bridge over the difficulty, but Meckel was of opinion that he 
had found a homologue to it in the two -toed sloth. Owen thought 
that the Prenasal of the pig was its homologue. Turner took ex- 
ception to the latter statement, and the Consensus of opinion since 
Rudolphi, Blainville and Meckel, seems to be that the Central plate is 
to be regarded as Premaxillary. The fact that the bone is unpaired 
and that it bears certain relations reminding one of the condition in 
certain reptiles suggests vomerine affinities. 

The Premaxilla has also excited some interest because of the part 
it has played in the vertebrate theory of the skull. It is now no longer 
even mentioned that the skull consists of vertebral segments, but seg- 
mentation of the head is at an early period freely admitted for the 
vertebrates. 
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The Premaxilla is sometimes described (Mivart) as a simple 
appendage of the Maxilla. Tt is sometimes comparatively insignificant 
even aborted (Mivart); in Dolphins it becomes a considerable bone 
whilst the nasals shrink, and in the Dugong and Manattee, the latter 
disappear altogether. In the rodents the large Incisor teeth account for 
the great size of the Premaxillae and their articulation with the frontal. 
Their size in elephants (especially the fossil forms (Meckel) is due 
to the great tusks inside the jaw. The Hyrax which is allied to the 
Proboscidea and is a little like Rodents has a short premaxilla more 
like that in some Suidae but a little like that of the cervidae, and 
still more like the Premaxilla of Phalangista vulpina. As for the 
ruminants the premaxilla is variable, pointed behind and above, it is 
attached to the Nasal or not, and is like the continuation of the 
Maxilla forwards. The bones are considerably separated from one 
another in some genera. The strength of the Premaxilla in the pig 
is well known. „Ist er in Hippopotamus und sus durch grossere 
Breite, L&nge und, besonders beim ersten, auch Dicke seines obern 
Astes stftrker entwickelt. Die Gaumenlticke ist daher etwas kleiner 
und liegt fast ganz zwischen beiden Aesten, indem nur ihr hinterer 
Teil durch die Uaumen&ste des Oberkiefers verschlossen wird. a 
(Meckel.) 

There is some variations in the Suidae. Thus I note in one 
skull (wild pig) in H. M. the maxillo-nasal articulation is 18 mm in 
length in another (H. M.) 21 mm, in another (G. M.) 12 mm. A 
Papuan pig (H. M.) 33 mm. Considering the size of the head, 12 mm 
are not a great distance for the pointed nasals to be separated from 
the frontals. 

Mivart mentions significantly, that the length of the skull does 
not bear any relation to the length of the Premaxillae, he instances 
the anteaters in which the length of the nasals is very great com- 
pared with the the small Premaxillae that are slung on in front 
„Bei den Zahnlosen ist es ausserordentlich klein, nnter alien Tieren 
liier und bei den Flederm&usen und Nashornera wohl am kleinsten, 
und bald fast nur aus dem sehr gerade absteigenden obern, bald bloss 
aus dem horizontalen Aste gebildet." ..doch fliessen die Gaumen- 
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aste uberall in der Mittellinie zusammen". Largest in Dasypus, in 
which there is a small thin lower branch, it is smaller in Myrme- 
cophaga the beginning of an upper, in addition to the lower, is found 
in Bradypus. „Beim Ai ist auch dieser fast ganz verschwunden, und 
die beiden ganz verwachsenen Zwischenkieferbeine bilden nur eine 
rautenformige, mit keinem Knochen fest verbundene, vor dem Ende 
der Gaumenteile des Oberkiefers liegende quere Platte, die im Wesent- 
lichen mit dem untern Zwischenkieferbeine 
des Schnabel tiers auffallend iibereinkommt." 

Meckel also mentions the fact that he 
found a roundish four cornered bone in 
front of the nasal in the Unau (Choloepus). 
„Hier ist daher auf ahnliche Weise wie 
beim Schnabeltier der Zwischenkiefer, nur 
mit dem Unterschiede geteilt, dass bei 
diesem der Saugetiertypus mehr befolgt ist." 

Meckel refers to the attenuated cha- 
racter of the Premaxilla in the Camivora 
and the Didelphidae ; Owen also later refers 
to the same fact. The smallness of the 
upper or facial branch is most to be re- 
marked. 

The felidae, although they present varying conditions in the level 
of the summit of the naso frontal suture, which, in Leo and pardalis, 
is on the same level as the maxillo frontal summit, and is much diffe- 
rent in the Tiger — the Cat, in this, resembles the latter rather than 
the former. — appear all to have a considerable interval between 
the frontals and the Premaxillae. 

The Canidae present in the matter of the premaxillae some 
points of interest, this group is polyphyletic as Professor Wilhelm 
Krause reminds me, and this accounts for a difference which may 
be due to imperfect convergence. In some forms the Premaxillae 
reach much higher, indeed almost touch, in C. Aureus, the frontals. 
In C. Vulpes the approach is closer than in C. familiaris and I think 
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I have seen a skull of C. Lupus in which the Maxilla touched the 
Nasals for a very short distance. Take a Canis familiaris (Var.) 

Xaso-frontal articulation . ... — 12 mm 

Naso P. M = 25 mm 

Xaso M = 35 mm 

The Premaxilla 60 mm long. Breadth along alveolar margin 
30 mm the Xaso-frontal articulation at its summit is 10 mm higher 
than the summit of the Maxillo-frontal. In a St. Bernard dog, the 
maxillo nasal suture was (>0 mm long. 

Ursus Pyrenaicus Hyaena has the premaxillae just touch- 

ing the frontals, whilst the fronto-nasal summit 
is 5 mm below the level of the front 
maxillarv suture. 

The Premaxillae of the Common Seals 
(Phoca vitulina and Halichaerus grypus), and 
Cystophora, as well as of the walrus do not 
articulate with the frontals. The Premaxilla, 
although 90 mm long and 7 mm broad above, 
in Cystophera, and 10 mm broad behind, is 
35 mm removed from the nasals. 

The premaxillae touch the frontals in 
Herpestes, these bones approach in Genetta 
tigrina and Mustela Marten, in the former they sometimes touch. 
The frontals and Premaxillae almost touch in Procyon. The elon- 
gation is not sufficient to bring the premaxillae so high in Mellivora 
capensis. 

In Procyon lotor. the fronto nasal articulation =-17 mm 

— and Premaxillo-nasal . . . = 15 mm 

Owen refers to the articulation of the Premaxilla with the frontal 
in Bears. He says the facial part of the skull is longer in Ursus 
ferox than in Ursus arctos, and the Nasal processes (Antlitz&ste) are 
much longer and more slender, and articulate directly with the an- 
terior processes of the frontals. In the brown bear, the maxillaries 
articulate with a small part of the nasals and shut out the prema- 
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xillae from the frontals. In all the Genus Ursus, examined by myself, 
the premaxillae touch the frontals. The Skull in Ursus Malay- 
anus is short and broad in front, and the parietal region rounded, 
the length of the Naso - Premaxillary articulation = 26 mm and of 
the Naso frontal articulation =12 mm. The breadth of the Prema- 
xilla-frontal articulation = 4 mm. The breadth of the Premaxilla 
along the alveolar margin 20 mm. 

Ursus Americanus. Naso-Premaxilla . 37 mm 

Naso-frontal ... 24 mm 
Breadth of Fronto-Premaxill articulation 4 mm 
Breadth of Premaxilla at alveolus . . 30 mm 
Summit of Nasal at the same level as fronto-maxillary articulation. 

Nasal-Premaxilla ... 45 mm 
Ursus sp. — Naso-Frontal .... 40 mm 

P. M. Frontal suture 4 mm oblique 

Breadth of P. M. below 30 mm. 

The Fronto-Premaxillary Suture is 11 mm in front of orbit. 
Ursus Maritimus Med. Naso-Premax. articulation 45 mm 

Naso-Frontal .... 44 mm 

Fronto-P. M. artic 2 — 3 mm 

Breadth below 36 mm 

The Premaxillo frontal articulation is 9 mm in front of the orbit. 
The summit of nasals is 25 mm above the summit of the maxillo- 
frontal articulation, whilst in U. Malayensis the summit of nasals is 
only 2 mm above fronto maxillary suture. In the Ursus sp. already 
referred to the Nasal tops are 15 mm. above the maxillaries. In 
a full grown U. Maritimus (Thalassarctos Maritimus) the nasals are 
4 inches long, and -the premaxillae 5 inches. The distance of the 
lower border of the Nasals from the alveolar Margin is 3 l / 4 inches, 
the Naso-premaxillary articulation is 45 mm. 

In Ursus Pyrenaeus the distance from the alveolar margin of the 
Premaxilla to the nasal in the middle line is 2*; 8 inches. The Naso- 
premaxillary suture is three inches in length. The Premaxilla is one 
inch wide below by 3 1 /* inches in length. The Nasal 3 and the 
maxilla 3 8 / 4 inches. The maxilla is thus shut off from the nasals. (D.) 
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In Ursus labiatus the length of the skull is one foot, and the 
premaxilla (facial portion) four inches. The Premaxilla is nearly 
one quarter of an inch across at the lower end of the nasals. She 
bone tapers from this to its point of articulation with the frontals. 
The measurement from the incisor alveolar margin to the lower border 
of the nasals is 2*/ 4 inches. The naso - premaxillary articulation is 
2 inches in length. (D.) 

Ursus Arctos. Length of skull 1 foot 2 inches. Nasals are 2 |r 2 
inches by half an inch broad. Premaxilla is 4 1 4 by 3 / g of an inch 

broad at the level of the lower 
end of the nasals. This is in 
excess of U. labiatus. The al- 
veolar margin is 2 3 / 4 inches from 
the lower border of the nasals. 
It is l 8 / 4 inches from the upper 
border of nasals to the line of 
articulation with the frontal. 
The Naso-premaxillary suture is 
2 l / 8 inches. (D.) 

In the Himalayan Bear, 
the Premaxillae reach farther 
up and back than in Ursus 
arctos and Ursus labiatus. The 
distance from the alveolus to 
nasal is 2 l / 4 inches. The Naso- 
premaxillary suture is l 3 / 8 inches. The J/a^77fat/-Premaxillary suture 
is 3 a / 8 inches. (D.) 

Helaretos has a skull 1 foot in length. Nasal is 3 inches, Pre- 
maxillary 4 inches. Alveolar margin to nasals 2*/ 8 inches. Naso- 
premaxillary suture l 1 /*. (U.) 

The fen Bear (D.) of which specimens are found in bogs in Ire- 
land and elsewhere is considered to be a variety of Ursus arctos. 
The Maxillary premaxillary suture, in the specimen examined, is 3 l / 3 
inches long, Naso Premaxillaiy suture l : */ 4 inches, Alveolus to Nasal 
2 3 / 4 inches. 
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In the Brown Bear Owen mentions that the Maxillae by articula- 
ting with the nasals shut out the Premaxillae from the frontals. This 
is not the case in Ursus Pyrenaicus, the Brown Bear of the Pyrenees. 

The two ossicles sometimes found in Monkeys (Gorilla) and the 
ossifications in the fronto Maxillary articulations in U. labiatus (Me- 
lursus labiatus) are wormian. Edentates loke birds show a disposition 
to consolidate ligaments, a fact that is not without significance. The 
bone referred by Meckel in Choloepus and the Condition of the Pre- 
maxilla in Bradypus and bats, is susceptible of various interpretations. 





HELARCTUS 
sp. 



Meckel gives credit to Blainville but still more to Rudolphi in the 
passage from his Anatomy given above. 

Meckel refers to the Reptilian character of the Arctoidea in the 
section on the Alimentary Canal, which approaches in its characters 
the condition of a Mesogastrium as in some other aberrant mammals. 
They seem indeed, of a systematic value different from the Cynoids and 
Ailuroids. The vomerine groove in its relations to the Premaxillary 
groove is here also worth noting. 

The presence of odd vomerine prolongations in the palate 
suggests naturally enough in the case of some reptiles morphological 
questions in of great interest as do the elongated facial parts of the 
premaxillae in some lizards and birds. 
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A rapidly enlarging ossiftc district may mean the curtailing of 
some other ossific district, and a falling short absolutely or relatively 
may lead to the deposit of wormian bones ultimately or the growth 
of an adjacent bone or the revival of some ossicle which has long 
since disappeared. 

De Blainville figures the f rbnto - premaxillary suture in Ursus 
Malayanus as in front of the orbit. If De Blainville's skull was 
Helarctos we have there a variety. In the specimen described here 
the suture is 4 mm further back than the anterior margin of the orbit. 
It is different in Ursus Americanus and polaris, for in the former 
the suture is 6 mm and in the latter 10 mm in front of the anterior 
margin of the orbit. 

The figure of Ursus ornatus given by De Blainville shows the 
nasals very short, the frontals reach farther forward owing to the 
shortened nasals. The Premaxillae are broader at the upper end than 
is usual. Herpestes, Procyon and Paradoxurus are all figured, but many 
of his other figures are old skulls. The groove referred to above is 
in U. Malayanus, 8 mm in front and 4 mm behind as measured from 
edge to edge. 

The follow summary may be given for the species examined or 
referred to! — 

1. Whilst with rare exceptions the Premaxillas articulate with the 
frontals in the ursidae the line of suture varies in position. 

2. The articulation varies in the length and character. 

3. The fronto nasal articulation varies in position with reference to 
the orbit. It is in front in Malayanus of the summit of the 
fronto-maxillary suture, on the same level in Ursus Americanus. 
and labiatus and much further back in Ursus (Thalassarctos) 
maritimus. 

4. In some of the Canidae the P. Maxillae approach the frontals 
but in others a considerable interval is placed between these bones. 

5. The allies of the bears resemble the latter in the approximation 
or actual Contact of the frontal and maxillae. The Condition 
in seals is remotely different. 
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H. M. in above record means Hunterian Museum, Glasgow. (/).) 
Institutes of Science Dublin. (G.) Galway Queens College, Museum. 

The skulls figured in the plate IX. are from left to right abore; 
Malayanus, Hyaena (sp.) below Thalassarctos , Labiatus, Americanus, 
Omatus and Tibetanus belonging to the Paris Collection, I hate 
examined. 
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I. Einleitung, historische Bemerkungen, Ergebnisse, Technisches. 

Die Bestimmung der dem Vogelprimitivstreifen homologen Teile 
der Embryonen niederer Wirbeltiere ist nur moglich entweder, wenn 
die Art seiner Entstehung oder wenn sein Schicksal bekannt ist; — 
die Eenntnis seiner morphologischen Charaktere allein hat sich als 
nicht ausreichend hierfiir erwiesen. 

Ehe nicht entweder die Entstehung oder das Schicksal des Pri- 
mitivstreifens geniigend bekannt ist, fehlt der Homologisierung die 
sichere Grondlage. 

Einseitige Betonung einzelner morphologischer Charaktere des 
Primitivstreifens, ungeniigende Erkenntnis und Beachtung der That- 
sache, dass der Primitivstreifen in den einzelnen Abschnitten seiner 
Entwicklung nicht ein und dasselbe Gebilde ist, sind neben unzu- 
reichender Kenntnis der verglichenen Entwicklungsvorgange und Ent- 
wicklungszustande der niederen Wirbeltiere die Ursache vieler un- 
richtiger Homologien geworden. 

Die morphologischen Charaktere des Primitivstreifens zu ver- 
schiedenen Zeiten seiner Entwickelung sind (abgesehen von den jlingsten 
Stadien) verhaltnism&ssig genau bekannt und sind bei dem jetzigen 
Stande der Mikrotechnik jederzeit mit Leichtigkeit zu untersuchen. 

Seine Entstehung aber ist bisher noch nicht geniigend festgestellt 
und zwar wohl hauptsachlich deswegen, weil die jungen Entwicklungs- 
stadien des Huhnchens wenig Anhaltspunkte bieten zur deutlichen Er- 
kennung der ersten Anlage des Primitivstreifens. 

Die Feststellung seiner Bedeutung fur den Aufbau des Embryos 
bietet geringere Schwierigkeiten insofern, als von Stadien ausgegangen 
werden kann, in welchen der Primitivstreifen deutlich ist. 

Deshalb habe ich im Verlauf meiner vergleichenden Untersuchungen 
iiber Gastrulation und Embryobildung zunftchst beabsichtigt, festzu- 
stellen, erstens ob iiberhaupt Zellenmaterial des Huhner- Primitiv- 
streifens verwendet wird zum Aufbau des Embryos, und zweitens, 
in welcher Weise dies geschieht, um mit den hier gewonnenen Kennt- 
nissen an die Deutung des Saugetierprimitivstreifens herantreten zu 
konnen, denn ich bin der Meinung, dass man vom Vogelprimitivstreifen 
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aus die Zust&nde des Saugetier-Primitivstreifens wohl direct wird ab- 
leiten k5nnen, dass aber der umgekehrte Weg nur die Verwirnmg 
vermehren kann. 

• Da nun aber die Wiederholung der von den friiheren Autoren 
genugend behandelten und verwendeten Thatsachen der normalen Ent- 
wicklung hierzu wenig geeignet ist, sondern neue Beweise auf neuen 
Wegen gefunden werden miissen, um ini Schwanken der Ansichten 
einen st&rkeren Ausschlag nach der einen oder anderen Seite zu ge- 
winnen, so versuchte ich am Primitivstreifen Erkennungspunkte zu 
schaffen, deren sp&tere Lage zum Embryo Schllisse gestattet auf die 
Verwendung des Primitivstreifen-Materials. 

Auf demselben Wege hatte schon vor mir der englische Forscher 
Assheton [i], etwas spftter als ich die Amerikanerin Florence Peebles 
[11], dasselbe Ziel zu erreichen gesucht, w&hrend J. Jablonowski [6] 
in geschickter Weise die Zust&nde zweier Hemmungsbildungen zu dem- 
selben Zwecke verwendete. 

Assheton, Jablonowski und ich stimmen darin iiberein, dass der 
Primitivstreifen sich in den Embryo verwandelt; 1 ) F. Peebles Stellung 
vermag ich nicht zu pr&cisieren; aus den von ihr mitgeteilten Ver- 
suchen scheint mir hervorzugehen, dass der Primitivstreifen sich in 
den Embryo verwandelt, doch sprechen dagegen einzelne Schluss- 
folgerungen, welche sie selber macht, w&hrend sie in anderen Satzen 
fur die Verwendung des Primitivstreifenmaterials zum Aufbau des 
Embryos eintritt. 

Auf die Ansichten von Mitrophanow [10\ welche gegriindet sind auf 
unrichtigen Voraussetzungen und irriger Auslegung der Litteratur, kann 
ich hier leider nicht eingehen, da Herr Mitrophanow nicht erschienen 
ist, um seinen angekttndigten Vortrag zu lialten, denn ich mochte nicht 



') Assheton S. 354. „We are, I think, bound to conclude, that the primitive 
streak is converted directly into a part of the embryo, that is to say, the part of 
the embryo posterior to, and including the first pair of mesoblastic somites." — 
Jablonowski S. 20. Die Embryonalanlage bildet sich „nicht vor dem Primitivstreifen. 
sondern im Bereich desselben". „Das Gebiet, fur welches sich dies nach dem Mit- 
geteilten mit &ichcrheit behaupten lasst, reicht also vom ersten Ursegment an nach 
hinten bis etwa zum zehnten. Hier schliessen sich dann die Befunde Gassers an. 
welche entsprechende Vorgiinge fur den Rest des Rumpfes beweisen.* 
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einen Abwesenden anschuldigen. Deshalb muss ich die Kritik der 
Untersuchungsmetodik und der Beweisffihrung dieses Autors auf eine 
andere Gelegenheit verschieben. 

Es ist uberhaupt merkwiirdig, dass noch behauptet werden kann, 
der Primitivstreifen habe keinen Anteil am Aufbau des Embryos, nach- 
dem durch Gassers [3] Untersuchungen klar und ttberzeugend gezeigt 
worden ist, dass der hintere Teil des Htihnerembryos (vom 10. Urseg- 
ment an) durch Umwandlung des Primitivstreifens entsteht. Yielmehr 
kann heute nur noch versucht werden zu erfahren, wie weit rostral 
das aus dem Primitivstreifen entstandene Gebiet des Embryos reicht. 
Auf die Feststellung dieses Punktes zielen in letzter Linie die Unter- 
suchungen von Jablonowski [6] und mir [<9J. 

Jablonowski hat zwei Hemmungsbildungen von Hiihnerembryonen 
beschrieben, bei denen der Primitivstreifen in seiner charakteristischen 
Structur erhalten ist im Bereiche der vorderen Ursegmente. Bei einem 
der Embryonen sind deutliche Spuren der Primitivstreifenstructur, 
bestehend in der Verbindung von Ectoderm und Chorda, noch eine 
kleine Strecke rostral vom ersten Ursegment vorhanden. 

Aus diesen Thatsachen schliesst der Autor, dass der Hiihner- 
embryo sich „nicht vor dem Primitivstreifen, sondern im Bereich des- 
seJben bildet" und dass noch ein hinterer Teil des Kopfes aus dem 
Primitivstreifen entsteht. Letzterer Schluss ist in Uebereinstimmung 
mit der von His [5, S. 335] vertretenen Anschauung, „dass beim 
Vogelkeim die Primitivrinne friiher Stufen weit in das Kopfgebiet 
hineinreicht" (s. auch His [4], S. 77). 

Diesen Ausfiihrungen kann ich durchaus beistimmen auf Grund 

meiner experimentellen Untersuchungen, tiber welche ich auf der 12. 

Versammlung der Anatomischen Gesellschaft in Kiel berichtet habe. 

Damals habe ich mich beschr&nkt auf die Beantwortung der Frage, 

ob der Primitivstreifen Anteil nimmt am Aufbau des Embryos. Die 

weitere Frage. wie weit rostral das urspriingliche Primitivstreifen- 

gebiet reicht, habe ich nicht erschopfend beantwortet, sondern habe mit 

Rucksicht darauf, dass es sehr schwer ist, die Marke genau am vor- 

dersten Ende des Primitivstreifens anzubringen, darauf hingewiesen, 

die Entscheidung dieses Punktes durch vergleichende Betrachtung zu 

12* 
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finden. Bei einer solchen Betrachtung „stellt das vordere Ende der 
Chorda eine Marke von grSsstem Werte dar", denn nachdem einmal 
nachgewiesen ist, dass der grosste Teil der Chorda aus dem Primitiv- 
streifen entsteht, ist dasselbe wohl auch fur ihr vorderstes Stiick 
sehr wahrscheinlich. 

Als weiteres Ziel bezeichnete ich, (in demselben Vortrag) am Pri- 
mitivstreifen die genauen Grenzen der einzelnen Bezirke des embryo- 
nal en Korpers festzustellen. Zu dieser Fragestellung wurde ich ge- 
ftihrt durch die von mir [7, 8, 9] festgestellten Yorg&nge bei der 
Embryobildung der Selachier, Teleostier, Amphibien. 

Fur die Teleostier (Trutta fario) [7] hatte ich gezeigt, dass ein 
Gegensatz besteht in der Bildung des Kopfes und derjenigen von 
Rumpf und Schwanz; ich hatte weiter (zum ersten Mai) objectiv be- 
wieserij dass das L&ngenwachstum des Forellenembryos durch die An- 
fiigung neuer Segmente am hinteren Korperende vor sich geht und 
dass das Material dazu im Wesentlichen geliefert wird von einer 
Wachstumszone , dem Knopf, in welchem wieder besondere Centren 
fur die durch die ganze Lftnge des Rumpfes und Schwanzes durch- 
gehenden dorsalen und ventralen Organe des Embryos vorhanden sind. 
Dasselbe habe ich fur Selachier und Amphibien festgestellt. 

Bei der Untersuchung des Htihnerprimitivstreifens handelt es sich 
nun mit Riicksicht auf die genannten Punkte darum ? festzustellen. 
welche Strecke des ursprftnglichen Primitivstreifengebiet.es in die 
Bildung des Kopfes einbezogen wird, welche Strecke den Rumpf, welche 
den Schwanz liefert; ob und an welcher Stelle des Primitivstreifens 
das Material der ventralen Teile des postanalen Korperabschnittes liegt. 
Eine weitere Frage ist es dann, die Ausdehnung und Abgrenzung 
dieser Bezirke an jiingeren und alteren Primitivstreifen festzustellen. 

Alle diese Fragen hatte ich mir schon vor der Versammlung in 
Kiel gestellt und sie mir auch zum grossten Teil beantwortet. 
Im Vortrage aber habe ich dieselben nur gestreift, weil mir die Er- 
gebnisse meiner Versuche noch nicht genugend erschienen zu einer 
beweisenden Darlegung dieser Zust&nde. Material zur Beantwortung 
dieser Fragen ist aber in den in Kiel mitgeteilten Thatsachen schon 
reichlich vorhanden. Da mir aber noch einige Schlussglieder fehlten. 
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so habe ich mich damals im Wesentlichen darauf beschrankt, nach- 
zuweisen, dass sich der Huhner-Primitivstreifen vollstandig in den 
Embryo umbildet. 

Um die noch fehlenden Glieder der Beweiskette zu erhalten und 
noch reicheres Thatsachenmaterial zu sammeln, habe ich meine Ver- 
snche an verschiedenen alten Primitivstreifen fortgesetzt und die Ope- 
rationsmethode verfeinert. Ich hoffe dieselbe noch weiter ausbilden 
zu kSnnen und werde dieselbe alsdann ausfiihrlich veroffentlichen. 

Als Resultat meiner Untersuchungen stelle ich folgende Satze auf : 

Der Primitivstreifen und das seitlich von ihm liegende Zell- 
material ist (seiner prospehtiven Bedeutung nach) Embryo. Letzterer 
wird erst sichtbar durch die (im Wesentlichen) in caudaler Richtung 
fortschreitende Differenzierung des Primitivstreifenmaterials. 

Aus dem rostralen Teil des Primitivstreifens entsteht der Kopf, 
soweit derseWe Chorda enthdlt. — Die rostral von der Chordaspitze 
befindlichen Teile des Kopfes liegen vor dem rostralen Ende des Pri- 
mitivstreifens. — 

Der caudate Teil des Primitivstreifens enthdlt das Material fur 
Rumpf und Schwanz; das am meisten caudal befindliche Stuck ent- 
hdlt die ventralen Teile des postanalen Korperabschnittes, welche erst 
nach Erhebung der Schivanzknospe in ihre ventrale Lage gdangen. 

Der Primitivstreifen ist also vor dem Auftreten des sogenannten 
Kopffortsatzes homolog der ganzen Embryonalanlage -f- dem Rand- 
ring einer entsprechenden Selachier- oder TeUostierkeimscheihe. 

Der Primitivstreifen eines Huhnerembryos von ein oder mehr Ur- 
segmenten ist homolog dem unsegmentierten hinteren Korperende -f- 
der Wachstumszone + dem Randring einer entsprechenden Selachier- 
oder Teleostierkeimscheibe. 

Was also auf den jiingeren Stadien der Hiihnerentwicklung rein 
descriptiv als Primitivstreifen bezeichnet wird, ist seiner prospektiven 
Bedeutung nach, also auch seinem morphologischem Wert nach, nicht 
ein und dasselbe Oebilde. Moiphologisch gleichivertige Oebilde sind 
nur die jiingeren und dlteren Primitivstreifen bis zum Auftreten des 
sogenannten Kopffortsatzes. Von der Erscheinung des letzteren an 
wird die prospektive Bedeutung desjenigen Oebildes, welches wir de- 
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scriptiv noch als Primitivstreifen bezeichnen, bei fortsehreitender Ent- 
ivicklung imtner mehr eingeschrdnkL 

Die Beweise fur diese S&tze hoffe ich zu liefern (lurch die Be- 
schreibung and Besprechung der folgenden sieben Embryonen. welche 
auf alteren and jiingeren Stadien an verschiedenen Stellen operiert 
worden sind. 

Bei der Verwertang der Operationsresaltate sind von besonderer 
Bedeutang zwei Punkte, welche die Grundlage bilden ffur die Schluss- 
folgerangen. Sie verdienen deshalb eine besondere Erorterang: 

Die drei grossten Schwierigkeiten einer Untersuchang des Primi- 
tivstreif ens , bei welcher auf operativem Wege Marken geschaffen 
werden, deren spatere Lage znm Embryo Schlnsse gestatten soil auf 
die Verwendnng des direct betroffenen and des anliegenden Materials, 
sind (wenigstens bei der Huhnerkeimscheibe): 1. die bekannte Er- 
scheinung, dass die Keimscheiben and Embryonen verschiedener Eier 
trotz gleicher Bedingangen ungleich weit entwickelt sind. 2. Dass 
das vordere und das hintere Ende des Primitivstreifens an der frischen, 
lebenden Keimscheibe solange sie auf dem Dotter liegt, nicht deutlich 
genug erkannt werden kdnnen, am eine sichere Anbringang von Er- 
kennangspunkten za gestatten. 3. Die sehr erhebliche individuelle 
Variation, liber deren Grosse eine Untersuchung von Fischel [2] — 
freilich bei einem anderen Material, der Ente, — genaue Zahlen ge- 
liefert hat. 

Diese Schwierigkeiten kann man bis zu einem gewissen Grade 
dadurch paralysieren , dass 1. stets einige Probeeier sowohl zur Zeit 
der Operation als auch zur Zeit der Conservierung eingelegt werden, 
dass 2. am Primitivstreifen nicht nur eine Marke, sondern mehrere in 
genau bekannten Abstanden voneinander angebracht werden and dass 
3. nor an solchen Keimscheiben operiert wird, an denen der Primitiv- 
streifen oder andere Organe deutlich erkannt werden konnen. 

Die Keimscheiben der Probeeier geben einen gewissen Anhalt 
fur die untere und obere Grenze der Entwicklung der anderen Eier 
und dienen zugleich als Nachweis dafur, wie der Brutapparat ge- 
arbeitet hat. 

Das Anbringen mehrerer Marken, deren einzelne Abstande genau 
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bekannt sind, giebt einen recht sicheren Anhalt iiber die Lage der 
einzelnen Operationspunkte; sie ermoglicht vor allem dem kritischen 
Beurteiler der Arbeit eine gewisse Controle, welche bei Anbringung 
nur einer Marke fast vollig fehlt und dann durch Glauben und Ver- 
trauen ersetzt werden muss. 

Damit ist jedoch in diesem Falle nichts anzufangen. 

Welcher Art die Controle sein kann wird man aus den weiter 
unten folgenden Beschreibungen besser ersehen als es eine lange Aus- 
einandersetzung an dieser Stelle vermochte. 

Die Sichtbarkeit des lebenden Primitivstreifens auf dem Dotter 
schwankt in hohem Maasse. Sie hftngt weniger von den Zust&nden 
des Primitivstreifens selber ab als vielmehr vom Verhalten des unter- 
liegenden Dotters, insbesondere davon, in welcher Art und in welchem 
Umfange die Verfliissigung desselben eingetreten ist. Jedenfalls iindet 
man stets, selbst unter einer kleineren Anzahl von Eiern, einige Exem- 
plare, an denen der Primitivstreifen deutlich genug erkannt werden 
kann. Nur an solchen Eiern soil man operieren. 

II. Operationen an Embryonen mit ungefahr 1 — 3 Ursegmenten. 

Embryo I. 

Der Embryo wird operiert nach Bebrutung von 28 Stunden (bei 
38° C. Innentemperatur; maximale nur des Nachts bei hoherem Gas- 
drnck erreichte Temperatur 39,9° (J.). 

Die Keimscheiben von drei Eiern derselben Herkunft, welche zu- 
gleich mit dem operierten Ei unter denselben Bedingungen bebriitet 
und 28 l / 2 Stunde alt conserviert worden sind, haben Embryonen mit 
1 — 3 Ursegmenten. 

An der operierten Keimscheibe sind zur Zeit der Operation sehr 
deutlich die Medullarfalten des Kopfes zu sehen, welche caudal warts 
divergieren. Zwischen ihnen und caudal von ihnen liegt ein weiss- 
licher Streifen, dessen rostraler Teil der Chorda, dessen caudaler Teil 
dem Primitivstreifen entspricht. 

Das gegenseitige Verhaltnis zwischen der L&nge der Medullar- 
falten und dem hellen Streifen ist in der vor Ausfuhrung der Operation 
aufgenommenen Freihandskizze (Fig. 1) moglichst genau wiedergegeben. 
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Dies Verhftltnis erlaubt einen Schluss auf das Stadium, welches der 



Kmbryo erreicht hat. Es scheint einem Embryo mit 1 — 2 Ursegmenten 
zu entsprechen, wie er in Figur 2 dargestellt ist, nach einem der 
3 Probeeier, welche eine halbe Stunde sp&ter conserviert sind. 

Der Embryo wird an zwei Punkten operiert, deren Entfernung 
genau 2,1 mm betr£gt. Die eine Marke wird mit einer nadelformigen 
Elektrode auf den Medullarfalten des Kopfes angebracht, die andere 
auf dem Primitivstreifen mit einer gabelfdrmigen Elektrode von vier 
Zinken, deren gegenseitige Abstande 0,35 mm gross sind und zu- 

sammen eine Linie yon 1 mm L&nge bilden. 
Der vordere Punkt hat, laut Protokoll, das 
vordere Ende der Medullarfalten betroffen, der 
hintere liegt noch eine Strecke weit rostral 
voin hinteren Ende des Primitivstreifens 
(Fig. 1, 2). 

Nach der Operation wird das Ei bis zur 

Fig. 1. 

Freihandskizze vom Em- &%. Stunde bebrutet und alsdann conserviert. 
bryo I zur Zeit der Opera- Der Embryo zeigt nach F&rbung und 

tion, am das Verhaltnis T t i • v* j x. i » -rv o 

i %r i ii _r u j Lmlegung m Kanadabalsam das in Figur 3 

zwischen Medullarfalten und o o o 

Primitivstreifen sowie die dargestellte Bild. Die Bildung des Kopfes 
Lap* der Operationsstellen ist tetrachtlich gestort, der Rumpf ist win- 

zu zeigen. 

kelig geknickt und zeigt an der Knickungs- 
stelle keiue Ursegmente. Dairegen ist der hintere Korperteil noimal 
jjrebildet. 

Betrachten wir die Abweichungen genauer: Das Medullarrohr 
des Kopfes ist unregelmassig gebogen, die Ausbildung der Hirn- 
blasen ist erheblicli gestort. die dem allgemeinen Entwicklungszustand 
und dem Alter des Embryos zukommende Drehung und ventrale 
Biegung des Kopfes ist nicht vorhanden. Das Amnion liegt eine 
Strecke weit vor dem Kopf aJs ein zusammengezogenes, faltiges Ge- 
bilde. Die Bildung der secundaren Angenblase und die Linsenbildung 
sind noch nicht eingeleitet. Die caudale Wand der rechten Augen- 
blase und die rechte Wand der Mittelhirnblase sind unregelm&ssig ge- 
baut. Das Herz ragt nach links statt nach rechts iiber die laterale 
Greuze des Kopfes heraus. Caudal von der rechten Augenblase ist 
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im Mesoderm eine hellere. zellenarmere Stelle. Anch links von dem 
linken Gehorblaschen findet sich eine solche hellere Stelle. Eine be- 
sondere umschriebene Stelle, an welcher die Operation sich durch Zer- 
stOrung von Material geaussert hat, ist, soweit es nach den Flachen- 
bild beurteilt werden kann, nicht vorhanden. Die Schadigung betriffit 




F'g- 2. Fig. 3. 

Mit dem Zeichennpparat gefertigie Skixze von Embryo I. 52Stunden 

einem der drei Embryonen, welche unter denselben a ii Mnassstab 20 : 1. 

Redingnngen bebrutet sind wie der operierte, mit 
eingetragner Lage der beiden Operationsatellen. 
MaauBstab 20 : 1. 

den ganzen Kopf, und zwar am starksten die rechte Wand der Mittel- 
hirnblase nnd das seitlich davon benndliche Mesoderm. 

Die hintere Opeiationsstelle liegt ungefahr in der Mitte des vor- 
handenen Rumpfabschnittes. Vor derselbeti sind 11 I'rsegmente deut- 
lich zu erkennen. Zwischen dem voi-dersten und dem trehorblaschen 
ist bei normalen Embryonen noch ein Segment vorhanden. Bei diesem 
Embryo ist es niclit zu erkennen. Redmet man nun, um einen 
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sicheren Anhaltspunkt zur Zahlung der Mesoderm-Segmente zu haben 
— ohne Kiicksicht darauf, ob die dicht hinter den Gehorblascben 
liegenden Segment* eclite Rumpfsomiten sind — , den dicht hinter dem 
Grehorblaschen befindlichen Somiten als ersten, so wurde die Opera- 
tionsstelle caudal vom 12. Ursegment liegen. 

Infolge der Breite der an dieser Stelle verwendeten Elektrode 
(4 Punkte in einer 1 mm langen Linie) sind sowohl die axialen als 
anch die seitlichen Teile des Embryos von der Operation betroffen. 
Die Medullarplatten sind an dieser Stelle verhindert worden, sich zu 
den MeduUarwiilsten zu erheben, sie liegen im mittleren Teil der Ope- 
rationsstelle ganz flach ausgebreitet. Ihre Zellen zeigen in Anordnung 
und Aussehen mannigfache Sch&digungen. Die Reihe der Ursegmente 
ist unterbrochen, und zwar sind auf der rechten Seite des Embryos 
weniger vorhanden als auf der linken, welche uberhaupt nicht so stark 
von der Operation betroffen ist als die rechte Seite. Da nun die Ent- 
fernung der cranial und caudal von der Operationsstelle liegenden 
Ursegmente auf der rechten Seite ungefahr doppelt so gross ist als 
links, auf dieser Seite aber 2 Ursegmente mehr vorhanden sind als 
rechts, so wird man die Zahl der rechts an der Bildung gehinderten 
Ursegmente auf 4, links auf 2 sch&tzen konnen. Man erh&lt dann 
als Gesamtzahl der Ursegmente 21, eine Zahl, welche dem allgemeinen 
F2ntwicklungszustand des Embryos sehr wohl entspricht. Die Operation 
hat also rechts das Material fur wenigstens 4 Ursegmente verhindert, 
sich zu Segmenten zu gliedeni; sie kann nicht 4 schon getrennte Ur- 
segmente betroffen haben, denn in diesem Falle miisste die Operations- 
stelle schon zur Zeit der Operation grosser gewesen sein, als sie jetzt 
(24 Stunden nach der Operation) ist. Dies wird wichtig sein bei den Er- 
wagungen iiber die Stelle, welche von der Operation betroffen worden ist. 

Das caudal von der Operationsstelle befindliche Stuck des Embryos 
ist im Wesentlichen normal ausgebildet. 

Der Gefasshof ist dem Entwicklungszustand des Embryos ent- 
sprechend gross, 9 mm in der queren und 10 mm in der L&ngenaus- 
dehnung. Die Differenziening aber ist nicht dem Stadium angemessen, 
insofern als im caudalen Teil noch viele Blutinseln vorhanden sind. 

Bei der Verwertung der geschilderten Operationserfolge ist in 
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erster Linie wichtig die moglichst genaue Umgrenzung der Lage, 
welche der caudale Punkt zur Zeit der Operation hat. Dies muss zu- 
n&chst versucht werden: 

Bei der Beschreibung der Operation wurde hervorgehoben und 
durch eine Skizze belegt das gegenseitige Verhftltnis der Lftnge der 
schon gebildeten Medullarf alten zur L&nge des sich daran anschliessenden 
helleren Streifens, dessen cranialer Teil der schon differenzierten Chorda, 
dessen caudaler Teil dem Primitivstreifen entspriclit. Ferner wurde 
gesagt. dass drei zur selben Zeit conservierte Keimscheiben Embryonen 
von 1 — 3 Ursegmenten enthalten. Nun hat die eine Elektrode den 
Kopf betroffen und zwar wahrscheinlich n&her dem vorderen wie dem 
hinteren Ende. Da nun die andere Elektrode 2,1 mm von dieser 
entfernt tat, so kann die Lage derselben naher umgrenzt werden. 
Freilich stehen einer genauen Bestimmung die zahlreichen individuellen 
Varianten entgegen, doch ist bei dem weiten Abstand der Elektroden 
sicher, dass die Operation im Bereich des Primitivstreifens und zwar 
caudal von derjenigen Region liegt, welche Mitrophanow neuerdings 
(in unzutreffender Weise) als Wachstumszone bezeichnet hat. Sie soil 
nach diesem Autor „gerade im Gebiet des vorderen Endes des Primitiv- 
streifens und unmittelbar daruber" liegen. 

Um zu beweisen, dass die caudale Operationsstelle iin Gebiet des 
Primitivstreifens liegt, habe ich 6 Embryonen mit 1 — 4 Ursegmenten 
in den Figuren 4 — 9 skizziert. Dieselben stammen von demselben Eier- 
material wie der operierte Embryo. Drei von ihnen sind die zur Zeit 
der Operation conservierten Probeeier, drei sind einige Tage sp&ter be- 
brutet und conserviert worden. Auf diesen Skizzen ist der Elektroden- 
abstand eingetragen. — Dabei muss der thatsachliche Abstand der 
Elektroden um 10°/ verringert werden, denn soviel betr&gt im Mittel 
die infolge der Eindeckung entstandene Schrumpfung der Embryonen, 
wie mir eine besondere Untersuchung gezeigt hat. — 

Bei Einzeichnung der Elektroden habe ich die Stelle fiir die 
craniale Elektrode dicht hinter das craniale Ende der Medullarfalten 
gezeichnet und damit die ungiinstigste Stellung gewahlt, denn hier- 
durch riickt auch die caudale Elektrode weiter cranial. Trotzdem liegt 
dieselbe bei den vier jlingeren Embryonen im Gebiet des Primitiv- 
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Fig. 4-9. 

6 Embryonen, welche unter denselben Bedingungen bebrfitet sind, wie die Em- 

bryonen I, II, III mit den eingetragenen Operationspunkten.' Die schraffierten 

Punkte bezeichen die Lage der Operationspnnkte fur Embryo I, die aus concen- 

trischen Kreisen bestehenden fur Embryo II, die pnnktierten fur Embryo III. 

Maassstab 15 : 1. 




Fig. 4. 





Fig. 5. 




Fig. 6. 



Fig. 7. 
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Fig. 8. 



Fig. 9. 



streifens mehr oder weniger weit caudal vom caudalen Ende der schon 
differenzierten Chorda, wo wohl die Wachstumszone Mitrophanows zu 
snchen ist. Nur bei den beiden Embryunen mit 4 Ursegmenten (Fig. 8, 9) 
trifft die Elektrode gerade das hintere Ende der schon differenzierten 
Thorda oder liegt etwas cranial von diesem Punkt. 

Xehmen wir nun einmal letzteren Fall an und erklaren wir den 
normalen Zustand des hinteren Korperendes beim Embryo Figur 3 da- 
durch, dass die Wachstumszone caudal von der Operationsstelle ge- 
wesen ist und den hinteren Korperabschnitt ungestort hat bilden 
konnen, so musste die caudale Operationsstelle das vierte Ursegment des 
Embryos zerstort haben oder hatte caudal hinter demselben gelegen. Da 
aber beim Embryo Figur 3 die Operationsstelle im Gebiet des 14 — 17. 
Ursegments liegt, so wiirde weiter folgen, dass das 13. Ursegment des 
Embryos Figur 3 dem vierten Ursegment des Embryos Figur 9 ent- 
spricht, und dass vor dem ersten Ursegment des letzteren Embryos 
die anderen 9 entstanden waren. Dies steht jedoch mit unseren 
Kenntnissen uber die Differenzierung der Ursegmente durchaus im 
Widerspruch. Die Operationsstelle kann also niclit an der ange- 
nommenen Stelle gelegen haben. Wiirde aber die Operation Mitro- 
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phanows [10] Wachstumszone zerstort haben, so durfte sich der hintere 
Korperabschnitt nicht gebildet haben. 

Nachdem so auf indirectem Wege gezeigt ist, dass die Operations- 
stelle caudal von der Wachstumzone Mitrophanows gelegen haben mass. 
sollen die positiven Daten hierfiir betrachtet werden: 

Aus der Kiirze der Medullarfalten und dem Verhaltnis ihrer Lange 
zu dem hellen Streifen, wie es in der Skizze Fignr 1 angegeben ist, 
folgt, dass der Entwicklungszustand des Embryos znr Zeit der Opera- 
tion dem Stadium von 1 — 3 Ursegmenten entspricht. Wenn wir ausser- 
dem noch bedenken, dass die zum Vergleich benutzten Embryonen 
(Fig. 4 — 7) eine halbe Stunde alter sind als der operierte, so durfte es 
wohl gerechtfertigt sein, wenn ich als Stadium, in welchem die Operation 
ausgefiihrt wurde, die Figur 2 bezeichne. In diesem Fall aber trifft die 
caudale Operationsstelle die Mitte des Primitivstreifens. Dass dies der 
Fall gewesen ist, zeigt auch die Handskizze (Fig. 1), welche ich nach be- 
endigter Operation aufgenommen habe, und in welcher diese Stelle eher 
mehr in der Nahe des caudalen Endes des Primitivstreifens liegt. Da 
nun, wie der Erfolg zeigt, Medullarrohr und Ursegmentmaterial betroffen 
worden ist, so muss die betroffene Stelle des Primitivstreifens diese Or- 
gane schon enthalten haben. Dasselbe gilt fur die caudal und cranial 
gelegenen Teile des Primitivstreifens. Zugleich folgt aus der Lage der 
Operationsstelle, dass die Wachstumszone Mitrophanows, welche zudem 
nicht die morphologischen Charaktere der Wachstumszone der Selachier, 
Teleostier, Amphibien besitzt, den hinteren Teil des Embryos nicht ge- 
bildet haben kann, denn wenn von ihr aus der Rumpf des Embryos ge- 
bildet wiirde, miisste sie entweder die Operationsstelle zugleich mit dem 
Primitivstreifen nach hinten schieben oder dieselbe umgehen, wie es z. B. 
die Wachstumszone der Teleostier und Selachier thut. 

Embryo II. 

Der Embryo wird operiert nach einer Bebrtitung von 26 1 / 2 Stunde 
(bei 38° C. Innentemperatur und 39,8° C. Maximaltemperatur). 

Die Keimscheiben von drei Eiern derselben Herkunft, welche zu- 
gleich mit 'den operierten unter denselben Bedingungen bebrlitet und 
10 Minuten spater conserviert ^mrden, haben Embryonen mit 1 — 3 Ur- 
segmenten. 
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An der operierten Keimscheibe sind zur Zeit der Operation, ahnlich 
wie beim vorher beschriebenen Embryo, die Medullarfalten des Kopfes 
zu erkennen und caudal von diesen der weisse Streifen entsprechend 
dem schon differenzierten cranialen Teil der Chorda und dem Primi- 
tivstreifen (Fig. 10). 

Zur Operation dient eine Elektrode in Form einer Gabel mit 5 
Zinken, deren einzelne Spitzen genau 1,5 mm voneinander entferat 
sind. Die Spitzen werden links neben der Mittellinie aufgesetzt und 
zwar so, dass die zweite Spitze in die Nahe des rostral en Endes der 
Medullarfalten kommt, die dritte hinter das 
caudale Ende der Medullarfalten, die vierte 
ungefahr in die Mitte des hellen Streifens, 
die fiinfte ungefahr an das caudale Ende des- 
selben. Figur 10 ist eine Freihandskizze, 
welche nach Ausflihrung der Operation vom 
Embryo gemacht wurde und die relativen 
Grossenverhaltnisse seiner Teile sowie die 
Lage der Operationspunkte darstellt (s. audi 
Fig. 4—9.) 

Nach der Operation wird das Ei bis zur 



• 



i. 




50 Vi Stunde bebriitet und dann conserviert. 



Fig. 10. 
Freihandskizze vom Em- 
bryo II zur Zeit der Ope- 
ration, urn das Ycrhaltnis 
zwischen Medullarfalten und 
Primitivstreifen , sowie die 
Lage der Operationsstellen 
zu zeigen. 



Der Embryo zeigt nach der F&rbung 
und der Eindeckung in Canadabalsam das in 
Figur 1 1 dargestellte Bild. Der jenige (2.) Ope- 
rationspunkt, welcher dicht am vorderen Ende der Medullarfalten an- 
gebracht war, hat die vordere Amnionfalte getroffen und die Bildung des 
Kopfamnion verhindert, so dass der Kopf frei liegt. Der nachste (3.) 
Operationspunkt liegt links neben der linken Gehorblase. Der vierte 
hat auf der linken Seite die Medullarplatte im Bereich des 11 — 16. 
Ursegments vollig zerstort und hat die Bildung der linken Ursegmente 
11 — 16 verhindert. Der fiinfte Operationspunkt hat das hintere Ende 
des Embryos getroffen und dort das Zellenmaterial weniger abgetotet 
als vielmehr geschadigt und so die dort eingetretenen Veranderungen 
indirekt hervorgerufen. 

Die Ausbildung des Kopfes ist nur in geringem Maasse gestort. 
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Die (rehirnblasen sind zwar etwas nnregelmassig gebildet, aber doch 
zur AnsbUdung gelangt und dentlich voneinander abgegrenzt Die 
Augenanlage zeigt den Zustand, welcher dem Entwicklnngsstadimn des 
Embryos entspricht, in dem Anfang der Bil- 
dung der secundaren Angenblase nnd dem 
Anfang der Linsenanlage. Auch die Gehor- 
blasen sind links nnd rechts gut ausgebildet. 
Das verschiedene Aussehen derselben in der 
Fignr erklart sicli dadurch. dass das link? 
Blaschen eine etwas veranderte Stellang znr 
Kiirperaxe hat, welcbe vielleicht durcn die in 
der Nalie Uegende Operationsstelle bedingt 
ist. Die wesentlichste Stoning am Kopf be- 
steht in der unterbliebenen Drehnng und 
der nicht eingetretenen ventralen Biegung. 
Die links neben dem Kopf in der Natie 
der Geborblaschen befindliche Operations- 
stelle bat Material aller drei Keimblatter 
zerstort, hat aber das Zellenmaterial. aus 
welchem der Kopf besteht, nicht betroffen. 
ilcnn auch die Kiemenspalten sind links und 
rechts vorhaiiden. 

Der Rumpf bietet bis zum 10. L'rsegment 

nichts besonderes. Caudal vom 10. Urseg- 

ment beginnt die durcli den 4. Operations- 

punkt gesetzte Marke. Die recbte KSrper- 

halfte und die Chorda sind nicht betroffen. 

Der Medullarwulst ist hier in der ganzen 

Ausdehnung der Operationsstelle vorhanden, 

die Chorda ist deutlich zu erkennen. Auf 

der linken Seite aber zeigt das aussere 

Keimblatt in der ganzen Ausdehnung der 

Operationsstelle eiiieii Substanzverlust in Form eines unregelmassifr 

beirrenzten Loches. Das mittlere Keimblatt hat im Bereiche der Seiten- 

platten prossere yubstanzverluste, welche ebenso wie beim ausseren 



Embryo II. -iO'j, St nude all, 
Maassistab 20:1. II, III, IV, 
V sind die 2. 8. 4. 5. Opera- 

tionftstelle. 
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Keimblatt durch Zugrundegehen abgetfiteter Oder abgestorbener Zellen 
zu erklfcren sind. Auch im Bereich der Ursegment-Region sind zahl- 
reiche Zellen zu Grunde gegangen oder stark verandert, ein voll- 
st&ndiger Defekt ist aber nicht vorbanden. Es ist jedoch iiicht zur 
Abgliederang einzelner Segmente gekommen, deren Zahl entsprechend 
der gegenuberliegenden Seite sieben betragen mtisste. Diese sieben 
Ureegmente der rechten Seite liegen dicht aneinander, sind aber deutlich 
voneinander getrennt. Die Ktirze des Rauraes, iiber welchen sie sich 
erstreeken, dlirfte wohl in der Behinderung der Streckung dieses 
Rumpfteils zu suchen sein, welche durch die Abtotung oder bedeutende 
Alteration des Zellenmaterials der linken Seite bedingt ist; denn es 
leuchtet ein, dass ein Material, welches, wie wir gesehen haben, in 
seinen Differenzierungen gestort ist, auch seine anderen Funktionen, 
zu welchen das entsprechende Langenwachstum gehort, nicht aus- 
iiben kann. 

Der auf diese (4.) Operationsstelle folgende Rumpfteil zeigt in 
seinen rostral liegenden Abschnitten nur geringe Abweichungen von 
der Norm, wie ein breit klaffendes Medullarrohr und zwei in geringem 
Grade verbildete Ursegmente auf der linken Seite. 

Betrachtliche Veranderungen sind aber am caudalen Korperende 
eingetreten. Hier sind die einzelnen Organe weit auseinander geriickt, 
gewissermaassen passiv auseinander gezogen. Linker und rechter Me- 
dullarwulst sind durcli einen caudal immer breiter werdenden hellen 
Raum getrennt. Dabei ist die Chorda nicht gespalten, sondern be- 
gleitet den linken Medullar wulst. Auch das Mesoderm der Ursegment- 
region ist durch breite helle Raume von Medullarrohr und Chorda ge- 
trennt. Das seitliche Mesoderm zeigt keine Veranderungen. Die 
hellen R&ume, welche die einzelnen Stucke trennen, sind nicht etwa 
durch Substanzverlust entstandene Lucken, sie sind vielmehr durch 
locker angeordnete Zellen gebildet. Dadurch wird die Vorstellung 
erweckt, dass eine passive Dehnung, etwa die Spannung der sich aus- 
breitenden Keimhaut, auf das durch die Operation alterierte Material 
eingewirkt und die geschilderten Verftnderungen hervorgebracht hat. 

Der Gefasshof ist recht gross, 13 mm in der Langs-, 11 mm in 
der Querrichtung; er macht einen diinnen, schwachlichen Eindruck. 

I nternationale Monatsschrlft fUr Anat. u. Fhye. XIX. 1 3 
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Die Betrachtung dieses Embryos zeigt, dass an Hiihnerembi yonen 
nach Erhebung der Medullarfalten eine recht genaue Anbringung von 
Operationsmarken an beabsichtigter Stelle mSglich ist, denn die Ope- 
rationsstelle, welche nach dem Protokoll und der Skizze dicht am 
rostralen Ende der Medullarfalten liegen sollte, hat die vordere Am- 
nionfalte getroffen und die Bildung des Kopfamnions verhindert. Hierbei 
hebe ich ausdriicklich hervor, dass ich dies nicht etwa aus dem Unter- 
bleiben der Amnionbildung schliesse, vielmehr liegt genau am vordei-sten 
Punkt des zusammengedr&ngten Amnions die sehr deutlich erkennbare 
Operationsstelle. Ich bemerke hierbei noch, dass dies nicht etwa die 
erste der fiinf Operationsstellen ist, denn diese befindet sich noch ein 
Stuck weiter im Gefasshof. 

Von der mithin bekannten Lage der 2. Operationsstelle aus kSnnen 
wir nunmehr mit grosserer Sicherheit die Lage der anderen Operations- 
punkte zur Zeit der Ausflihrung der Operation bestimmen. Freilich 
bietet audi hier wieder grosse Schwierigkeiten die Variation und die 
Unsicherheit uber das Stadium, welches der Embryo zur Zeit der 
Operation erreicht hatte. Wir werden auch hier wieder wie beim 
Embryo I bei einer Anzahl verschieden weit entwickelter Embryonen 
die mogliche Lage der einzelnen Punkte suchen mtissen, wobei wir 
unter Berticksichtigung von 10°/ Schrumpfung den Abstand der 
Elektroden auf 1,35 mm (statt 1,5 mm) einnehmen mtissen. Wir er- 
halten dann folgende Resultate (s. Fig. 4 — 9): Der 3. Operationspunkt. 
welcher bei Figur 11 in der N&he der Gehorblasen liegt, beflndet sicJi 
etwas rostral vom 1. Ursegment, der 4. Operationspunkt, in Figur 11 
dem 11. — 16. Ursegment entsprechend, liegt ungefahr an ahnlicher 
Stelle wie der caudale Operationspunkt beim Embryo I, namlich in 
der Mitte des Primitivstreifens, der 5. Operationspunkt entspricht an- 
nahernd dem caudalen Ende des Primitivstreifens. 

Man mache mir keinen Vorwurf daraus, dass diese Angaben nur 
annahernd den Ort bezeichnen, an welchem die Operation stattgefunden 
hat. Bis jetzt sind diese Angaben die genauesten, welche gegeben 
worden sind. So w T iinschensw r ert es auch ist, die Stelle der Operation 
ganz genau zu kennen, so ist doch bei der jetzigen Ausbildung der 
Methode die Stelle, an welcher die Operation stattfand. immerhin 
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so weit abzugrenzen, dass die hier gezogenen Schliisse gerechtfertigt 

sind, denn es ist unnioglich, dass bei einem Embryo mit einem Ur- 

segment, welcher trotz 5 Operationsstellen sich in den nicht direct 

betroffenen Stellen so normal, der Entwicklungszeit und Temperatur 

entsprechend, entwickelt hat, z. B. die 3. Operationsstelle, welche 

1,5 mm von der (2.) das Kopf amnion treffenden entfernt liegt, etwa 

das erste Ursegment trifft. Das konnte vielleicht der Fall sein bei 

einem zur Zeit der Operation schon missgebildeten Embryo, welcher 

sich wohl nicht so weiter entwickelt haben wiirde, wie der hier ge- 

schilderte Embryo. 

Ich nehme keinen Anstand aus den Resultaten dieses Falles zu 

schliessen, dass bei Embryonen mit 1 — 3 Ursegmenten die einzelnen 

Abschnitte des Primitivstreifens bestimmten Stellen des ausgebildeten 

Embryos entsprechen, in welche sie sich bei fortschreitender Ent- 

wicklung durch einen in candaler Richtung fortschreitenden Diffe- 

renziemngsvorgang umwandeln, und dass derjenige Abschnitt, welcher 

spater den postanalen Teil des Embryos liefert, im hinteren Ende des 

Primitivstreifens liegt. 

Embryo III. 

Der Embryo ist operiert nach einer Bebriitung von 27 */* Stunde 
(bei 38° C. Innentemperatur, 39,9° C. Maximaltemperatur). Auch bei 
diesem Embryo sind zur Zeit der Operation die Medullarfalten des 
Kopfes deutlich zu erkennen. 

Die Operation findet an zwei Stellen statt. Eine punktformige 
Elektrode wird auf den Gefasshof hinter das caudale Ende des Primi- 
tivstreifens gesetzt, die andere gabelformige mit 4 Zinken (von 0,35 mm 
gegenseitigen Abstand, siehe Embryo I) versehene wird auf den cau- 
dalen Teil des Primitivstreifens gesetzt in 1,3 mm Entfernung von der 
punktformigen Elektrode (vergl. Fig. 4 — 9). 

Nach der Operation wird das Ei bis zur 46. Stunde bebriitet und 
dann conserviert. 

Die Keimscheibe zeigt nach Farbung und Einbettung in Canada- 
balsam das Bild der auf Tafel X abgebildeten Figur. Der vordere 
Teil des Embryos bis zum letzten (19.) differenzierten Ursegment ist 

dem Alter und den Probeembryonen entsprechend entwickelt. In diesem 

13* 
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bietet ia i e Operationsstelle zeigt vier deutlich getrennte Punkte, 

Uns uen 4 Zinken der Elektrode entsprechen und ihren gegen- 
°' ^n Abstand kaum geandert haben, denn sie stehen nur ungefahr 
0i % weiter ausein ander als zur Zeit der Operation. Der erste 
( linke) Punkt liegt im Gefasshof, der zweite (von links gerechnet) im 
gereich der Seitenplatten, der dritte mitten im Medullarrohr, der vierte 
(rechte) teils in der Ursegment-, teils in der Seitenplattenregion der 
rechten Korperhalfte. Zwischen dem zweiten und dritten, zwischen 
drittem und viertem sind helle Liicken, welche durch alle drei Keim- 
blatter durchgehen und das Ursegment-Mesoderm des cranial von der 
Operationsstelle liegenden Korperabschnitts von dem Ursegment-Meso- 
derm des caudalen Teils des Embryos trennen. 

Betrachten wir zunachst denjenigen Operationspnnkt, welcher 
sich im Medullarrohr befindet. Hier ist eine kleine Wucherung vor- 
handen. welche nichts von der Organisation des Teils zeigt, in welchem 
sie sich befindet. Die Medullarfalten des Embryos weichen in einiger 
Entfernung vor dieser Stelle auseinander und sind durch den Zellen- 
haufen des Operationspunkts getrennt von dem caudal von letzterem 
befindlichen MedullaiTohr. In der Tiefe zwischen den klaffenden Me- 
dullarfalten ist die Chorda zu sehen; sie verlftnft gerade auf die Ope- 
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Der Nachweis, dass die Operation den caudalen 'K. 
streifens betroffen hat, ist bier sehr leicht zu fiihren, we. 
rationssteUe, welche die Randvene getroffen hat, einen sehr brau tlu 
festen Punk't abgiebt, von welchem aus die Lage der anderen o Vfc . 
rationssteUe recht sicher bestimmt werden kann. Die Thatsache, 4^ 
zur Zeit der Operation am frischen Object die Medullarfalten sichtbat 
waren, zeigt, abgesehen von den Probeeiern, dass der Embryo - wen u 
ich den ungiinstigsten Fall annehme - wenigstens dicht vor der Bildung 
des ersten Ursegments stand. Wenn bei einem solchen Embryo die 
eine Elektrode die Randvene oder das Material, aus welchem sie ent- 
steht zerstSrt, so trifft die 1,3 mm von ihr entfernte zweite Elektrode 
den Primitivstreifen dieses Stadiums, selbst wenn er sehr kurz ist, 
caudal von seiner Mitte. wenn er eine mittlere L&nge hat, an der 
Grenze seines hinteren und mittleren Drittels. Je weiter vorgeschritten 
der conservierte Embryo zur Zeit der Operation war, desto weiter 
caudal muss die Operationsstelle den Primitivstreifen treffen, weil mit 
f ortschreitender Entwicklung der Abstand der Randvene beziehungs- 
weise ihrer Anlage vom caudalen Ende des Primitivstreifens immer 

orrosser wird. 

Aus denselben Grttnden aber, wie bei den beiden vorhergehenden 

Embryonen, ist anzunehmen, dass der Embryo zur Zeit der Operation auf 
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Teil deutet nichts auf den Einfluss der Operation hin. Der Gefasshof 
ist 8 mm lang, 7,5 mm breit und in der H6he des vorderen Teils des 
Embryos bis zum 19. Ursegment normal ausgebildet. Er ist vor dem 
Kopf geschlossen; in der Gegend des 19., 20. Ursegments gehen, wie 
es in diesem Stadium der Norm entspricht, die Dottersackarterien ab. 

Die Wirkung der Operation betrifft ausschliesslich das caudale 
Stiick des Embryos und den entsprechenden Teil des Gefasshofes. 

Betrachten wir zunachst die hintere Operationsstelle, welche in 
erster Linie die Stoning im Gefasshof verursacht hat. Sie liegt im 
Bereich der Randvene und hat die betroffene Partie derselben starker, 
die benachbarten Teile in geringerem Grade an der Ausbreitung ge- 
hindert, wie aus der Kerbe des Gefasshofes an der Operationsstelle 
und aus dem Verlauf der Randvene hervorgeht. Dies zeigt sich auch 
darin, dass die Entfernung beider Elektroden nur ungefahr auf das 
Doppelte zugenommen hat. 

Die craniale Operationsstelle zeigt vier deutlich getrennte Punkte, 
welche den 4 Zinken der Elektrode entsprechen und ihren gegen- 
seitigen Abstand kaum geandert haben, denn sie stehen nur ungefahr 
urn 1 / 10 weiter auseinander als zur Zeit der Operation. Der erste 
(linke) Punkt liegt im Gefasshof, der zweite (von links gerechnet) im 
Bereich der Seitenplatten, der dritte mitten im Medullarrohr, der vierte 
(rechte) teils in der Ursegment-, teils in der Seitenplattenregion der 
rechten Korperhalfte. Zwischen dem zweiten und dritten, zwischen 
drittem und viertem sind helle Liicken, welche durch alle drei Keim- 
blatter durchgehen und das Ursegment-Mesoderm des cranial von der 
Operationsstelle liegenden Korperabschnitts von dem Ursegment-Meso- 
derm des caudalen Teils des Embryos trennen. 

Betrachten wir zunachst denjenigen Operationspunkt, welcher 
sich im Medullarrohr befindet. Hier ist eine kleine Wucheimng vor- 
handen. welclie nichts von der Organisation des Teils zeigt, in welchem 
sie sich befindet. Die Medullarfalten des Embryos weichen in einiger 
Entfernung vor dieser Stelle auseinander und sind durch den Zellen- 
haufen des Operationspunkts getrennt von dem caudal von letzterem 
befindlichen MedullaiTohr. In der Tiefe zwischen den klaffenden Me- 
dullarfalten ist die Chorda zu sehen; sie verlauf t gerade auf die Ope- 
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rationsstelle zu und verliert sicli in dem Zellenhaufen. Hinter der dritten 
Operationsstelle liegt der dem Alter des Embryos entsprechend ent- 
wickelte caudale Teil des Embryos, an welchen sich der Rest des 
Primitivstreifens anschliesst. 

Dieser Embryo bildet eine wertvolle Erg&nzung zu den beiden 
vorher beschriebenen dadurch, dass die Operationsstelle den Primitiv- 
streifen desselben Stadiums (eines Embryos mit 1 Ursegment) an einem 
weiter caudal gelegenen Punkt getroffen hat (vergl. Fig. 4 — 9). 

Daraus erklart es sich, dass der cranial von der Operationsstelle 
entwickelte Abschnitt des Embryos in diesem Falle erheblich grosser 
ist als bei den Embryonen I und II, und auch aus dieser Operation 
ergiebt sich, dass bei Embryonen von 1 — 3 Ursegmenten die einzelnen 
Abschnitte des Primitivstreifens bestimmten Stellen des ausgebildeten 
Embryos entsprechen. 

Der Nachweis, dass die Operation den caudalen Teil des Primitiv- 
streifens betroffen hat, ist hier sehr leicht zu flihren, weil die Ope- 
rationsstelle, welche die Randvene getroffen hat, einen sehr brauchbaren 
festen Punkt abgiebt, von welchem aus die Lage der anderen Ope- 
rationsstelle recht sicher bestimmt werden kann. Die Thatsache, dass 
zur Zeit der Operation am frischen Object die Medullarfalten sichtbar 
waren, zeigt, abgesehen von den Probeeiern, dass der Embryo — wenn 
ich den ungiinstigsten Fall annehme — wenigstens dicht vor der Bildung 
des ersten Ursegments stand. Wenn bei einem solchen Embryo die 
eine Elektrode die Randvene oder das Material, aus welchem sie ent- 
steht, zerstort, so trifft die 1,3 mm von ihr entfernte zweite Elektrode 
den Primitivstreifen dieses Stadiums, selbst wenn er sehr kurz ist, 
caudal von seiner Mitte, wenn er eine mittlere L&nge hat, an der 
Grenze seines hinteren und mittleren Drittels. Je weiter vorgeschritten 
der conservierte Embryo zur Zeit der Operation war, desto weiter 
caudal muss die Operationsstelle den Primitivstreifen treffen, weil mit 
fortschreitender Entwicklung der Abstand der Randvene beziehungs- 
weise ihrer Anlage vom caudalen Ende des Primitivstreifens immer 
grosser wird. 

Aus denselben Griinden aber, wie bei den beiden vorhergehenden 
Embryonen, ist anzunehmen, dass der Embryo zur Zeit der Operation auf 
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dem Stadium von 1 — 3 Ursegmenten sich befand. Bei einem solchen 
wiirde im Durchschnitt die craniale Operationsstelle ungef&hr an die 
Grenze des mittleren und des caudalen Drittels des vorhandenen Pri- 
mitivstreifens fallen. Die Stelle, an welcher sich dieselbe befindet, 
diirfte caudal vom sp&teren 22 — 25. Ursegment sein, denn das noch 
unsegmentierte Stttck des in Tafel X abgebildeten Embryos caudal 
vom 19. Ursegment entspricht etwa 3 — 6 Ursegmenten. 

Zusammenfassung der an den Embryonen I— III gewonnenen 

Ergebnisse. 

Wesentlich fiir diese Betrachtung ist, dass die drei Embryonen 
ann&hernd auf demselben Stadium operiert wurden. Ich konnte zeigen, 
dass bei ihnen die Operation ungef&hr auf dem Stadium von 1 — 3 Ur- 
segmenten stattgefunden hat. Ich konnte weiter zeigen, dass eine 
Operationsstelle bei den Embryonen I und II ungef&hr die Mitte, beim 
Embryo III ungefahr die Grenze zwischen dem mittleren und cau- 
dalen Drittel des zur Zeit der Operation verhandenen Primitivstreifens 
getroffen hat (s. Fig. 4—9). Wenn nun die Operationsstellen, welche 
die Mitte des Primitivstreifens getroffen haben, einmal das 11.— 16. 
(Emb. I, s. Fig. 3), das andere Mai das 13. — 16. (bezw. 13. und 14.) 
Ursegment (Emb. II, s. Fig. 11) getroffen haben, wenn weiter die Ope- 
rationsstelle, welche die Grenze des mittleren und des caudalen Drittels 
des Primitivstreifens getroffen hat, etwa der Gegend caudal vom 22. 
bis 25. Ursegment (Emb. Ill, s. Taf. X) entspricht, wenn die Ope- 
rationsstelle, welche das caudale Ende des Primitivstreifens eines 
Embryos von 1 — 3 Ursegmenten getroffen hat, bei einem Ejnbryo 
von 25 Ursegmenten (Emb. II, s. Fig. 11) an derjenigen Stelle liegt, 
von welcher die Bildung des postanalen Korperteils ausgeht, so folgt, 
dass die einzelnen Abschnitte des Primitivstreifens eines Embryos von 
1—3 Ursegmenten bestimnite Begionen des fertigen Embryos ent- 
halten. Auf die merkwiirdige Uebereinstimmung der bei den Embry- 
onen I und II betroffenen Ursegmente will ich einstweilen kein grosses 
Gewicht legen, da bei der grossen Variation der Embryonen (vergl. 
dazu Fig. 4 — 9) nur ein gliickliches Zusammenwirken verschiedener 
Momente eine solche Uebereinstimmung hervorbringen kann. 
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Dass im caudalen Stuck des Primitivstreifens der postanale 
Korperabschnitt enthalten ist, zeigt, dass im caudalen Teil des Primi- 
tivstreifens eines Embryos von 1 — 3 Ursegmenten die Organanlagen 
auf einem kleineren Raum zusammenliegen, als in den mehr cranialen 
Teilen. 

III. Operationen an Primitivstreifen-Stadien von 24, 16 Vn 

12 Stunden. 

Embryo IV. 1 ) 

Die Operation wird nach einer Bebrtitung von 24 Stunden vorge- 
nommen. Der Brutapparat hat eine Innentemperatur von 38° C. 

Der Primitivstreifen wird an zwei Stellen operiert, ein dritter 
Punkt liegt rechts in dem Gebiet der Area pellucida (s. Fig. 12). Der 
Abstand der beiden Operationspunkte , welche den Primitivstreifen 
treffen, ist genau 2 mm. Dieser Abstand wurde absichtlich gew&hlt, 
urn beim Aufsetzen der einen Elektrode auf das craniale Ende des 
Primitivstreifens moglichst sicher zu sein, dass die andere Elektrode 
das caudale Ende desselben trifft. Der Primitivstreifen ist sehr deut- 
lich zu erkennen und ungefahr 2 mm lang. 

Nach einer Bebrtitung von insgesamt 48 Stunden wird die Keim- 
scheibe conserviert; sie zeigt bei durchfallendem Licht das in Figur 13 
dargestellte Aussehen. Der Embryo ist genau so weit entwickelt wie 
zwei zu gleicher Zeit bebrutete und conservierte Probeeier. 

Die craniale Operationsstelle liegt in der Wand des Gehirns und 
zwar an derjenigen Ntelle, an welcher der Hohlraum der linken pri- 
maren Augenblase ubergeht in das Mittelhirn. Sie erscheint als ein 
kleiner, aus unregelmftssig angeordneten Zellen bestehender Zellen- 
haufen. Die Schadigung des von der Operation betroffenen Materials 
ist also nicht gross genug gewesen, urn die Zellen zum Absterben 
zu bringen, sie hat aber genugt, die normalen Funktionen derselben 
zu storen, so dass eine atypische Entwicklung des Materials eintrat. 



! ) Die Embryonen IV, VI, VII sind scbon in meinem Vortrag in Kiel beschrie- 
ben worden, Embryo V ist aus demselben Versuch wie der Embryo IV. 
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Dass die Schadigung nur gering war, geht auch daraus hervor, 
dass sich das Hirnrohr geschlossen und im allgemeinen richtig ge- 
bildet hat. 

Der Embryo ist nicht gerade gestreckt, wie es nonnal der Fall 
ist; er ist nach links gebogen. Am caudalen Teil des Kopfes aber 
und am vorderen Rumpfende sind nur geringe Unregelm&ssigkeiten 
vorhanden in der Lage der linken vorderen Ursegmente, welche viel- 
leicht ebenfalls auf Rechnung der Verbiegung koramen und somit nicht 

durch directe Schadigung ihres Mate- 
rials bedingt sind. 

Die Zahl der Ursegmente betrfcgt 
links 12, rechts 13. Die caudalen Ur- 
segmente der rechten Seite sind viel 
kleiner als die entsprechenden der an- 
deren Seite. Bedeutendere Ver&nde- 
nmgen zeigt der unsegmentierte KOrper- 
abschnitt, Hier liegt auf der rechten 
Seite die hintere Operationsstelle eben- 
falls in Gest&lt eines Zellenhaufens. Er 
befindet sich im Gebiet des Ursegment- 
und desSeitenplattenmesoderms. Von ihm 
aus erstreckt sich eine helle Liicke zwi- 
schen dem Ursegment- und dem Seiten- 
plattenmesoderm cranialw&rts bis zum 
9. Ursegment. Die Liicke ist wohl infolge der Operation entstanden, ob 
primar oder secundar, wage ich nicht zu entscheiden, jedenfaJls erkl&rt 
die verminderte Breite des zwischen der ('horda und dieser Liicke liegen- 
den ungegliederten Mesodermstreifens die geringere Grosse der L T r- 
segmente 10 — 13. Nicht direct von der Operation betroffen sind Chorda 
und Medullarplatte des caudalen Korperabschnittes, doch diirfen wir 
wohl seine betrachtliche Ausbreitung in der Flftche zuriickfiihren auf 
die mechanische Behindemng der Materialumlagerungen durch den 
Zellenhaufen der Operationsstelle. Wahrend bei den normalen Probe- 
embryonen die Medullarwiilste des hinteren Korperabschnittes dicht 
nebeneinander liegen, finden wir beim vorliegenden Embryo an ent- 




Fig. 12. 

Area pellucida und Primitivstreifen 
einer 24 Stunden alten Keim- 
scheibe, mit oingetragenen Ope- 
rationsstellen. Maassstab 20 : 1. 
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sprechender Stelle noch Medullarplatten. Am starksten gehindert an 
der Erhebung zum Mednllarrohr ist die rechte Medullarplatte, welche 
schon im Bereich des 13. Ursegments flach liegt und uro so writer 
lateral reicht, je nfther wir der Operationsstelle kommen. Die Chorda 
ist ebenfalls ungewohnlich breit. ihr oharakteristischer Bau verliert 
sich in der Xfihe der dichten Zelleninasse, welche links neben und 
etwaa caudal von der Operations- 
stelle Heft. An diese Zellenmasse 
schliesst sich die Aftermembran 
an. Die geringere L&nge des un- 
gegliederten, caudalen Kiirperab- 
schnitts nnd die dichtere Lage- 
rung seiner Elemente ist wohl 

infolge der Operatiunsstt'lle durcli _^ 

dieselbe Heinmung hervorgerufen. \f 

welche die Yerschiebung des Zellen- 
materials nach der Medianlinie 
verhindert hat. 

Die dritte Operationsstelle. 
deren Abstand vom Primitivatreifen 
zur Zeit der Operation nicht genan 
bestimmt wurde, soil bier nicht 
betrachtet werden. 

Der vordere Abschnitt der j.;„ cj. 

Area pellucida ist normal ausge- Embryo IV, « stundeii :*lt. Maass- 
bildet, der hintere zeigt in der 

Nahe der candalen Operationsstelle eine geringe Asymetrie. Der 
(jefttsshof entspricht im ubrigen dem Entwicklun'gsstadium des Em- 
bryos. 

Aus dem Erfolg dieser Operation habe ich seiner Zeit [8. S. 53] 
geschlossen: _dass das vordere Ende des Primitivstreifens den griissten 
Teil des Kopfes liefert, da die Operationsstelle, welche das vordere Ende 
des Primitivstreifens traf, im vorderen Ende des Kopfes liegt. Man 
darf nnn aber aus dem vorliegenden Fall nicht etwa schliessen, dass 
das vordere Ende des Primitivstreifens der Gegeud der Angenstiele 
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entspr&che, weil die Operationsstelle in der H5he derselben liegt. Demi 
einmal kann man das vorderste Ende des Primitivstreifens nicht mit 
absoluter Sicherheit bestimmen. . . . Man kann mit Sicherheit aus den 
oben angefiihrten Thatsachen nur schliessen, dass der grosste Teil des 
Kopfes durch Umwandlung des vordersten E tides des Primitivstreifen- 
gebietes entsteht. Wie gross dieser Abschnitt ist, ergiebt sich dann 
aus vergleichenden Betrachtungen, in welchen das vordere Ende der 
Chorda eine Marke von grflsstem Werte darstellt." 

„Die hintere Operationsstelle hat augenscheinlich den Primitiv- 
streifen nicht genau in der Mittellinie getroffen, sondern etwas rechts 
von derselben; dies ergiebt sich aus der Lage derselben in Figur 13. 
Da nun aber der ganze gegliederte und ungegliederte Abschnitt der 
Embryonalanlage im Wesentlichen vor der Operationsstelle gelegen ist, 
so folgt daraus, dass diese Teile entstanden sind durch Umbildung des 
Primitivstreifens, welcher w&hrend dieser Umformungsvorg&nge an 
Lange zugenommen hat, wie die erhebliche L&ngenzunahme der Embryo- 
nalanlage zeigt. Da nun der vordere Teil des Primitivstreifens sich 
in Teile des Kopfes umgewandelt hat, so muss vom hinteren Teil aus 
die Bildung des Rumpfes erfolgen." 

Diesen Folgerungen fiige ich mit Riicksicht auf Mitrophanows 
Einwendungen noch folgende Betrachtungen hinzu: Angenommen die 
Keimscheibe ware auf einem filteren Stadium operiert, 1 ) als ich an- 
genommen habe, und zwar zu einer Zeit, in welcher schon das craniale 
Stiick der Chorda differenziert ist, so folgt aus dem Abstand der beiden 
Elektroden von 2 mm, dass der caudale Operationspunkt nicht weit 
vom hinteren Ende des Primitivstreifens entfernt gewesen ist. Wenn 
nun durch die Operation Teile des embryonalen Korpers zerstort wor- 
den sind, wie es der Erfolg zeigt, so folgt daraus, dass zur Zeit 
der Operation die Zellen des betreffenden Bezirks diese Korperteile 
potentia enthalten. Wtirde. wie Mitrophanow [10] behauptet, der Pri- 

J ) Dies ist aber, wie mir scheint, ausgescbloasen, denn wenn nach 48-stundiger 
Bebrutung von sieben Embryonen, welche zu derselben Zeit bebrutet werden, zwei 
Probeeier je 12 bezw. 13 Ursegmente haben, und fiinf operierte Embryonen 
11, 13, 13, 17, 18 Ursegmente entwickelt haben, so ist es nicht gnt moglich, dass 
die Keimscheiben nach einer Bebrutung von 24 Stunden schon einen Kopffortsatz 
besessen haben. 
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mitivstreifen keinen Anteil am Aufbau des Embryos haben und „ durch 
die sich neubildenden Korperteile nach hinten geschoben werden", so 
miisste mit ihm auch die Operationsstelle nach hinten geschoben 
werden, und es ware unmOglich, dass sie die geringste Beziehung zu 
Organen des Embryos hat. Da nun aber eine solche Beziehung be- 
steht, wie der Erfolg der Operation zeigt, so ist Mitrophanows Be- 
hauptung unrichtig. (Mit einer eingehenden, die Einzelheiten von 
Mitrophanows Darlegung beleuchtenden Kritik will ich den Gang dieser 
Abhandlung nicht stflren, ich werde dieselbe in einem besonderen Ar- 
tikel behandeln.) 

Aus dem geschilderten Yersuch folgt vielmehr, dass das caudale 
Stuck eines Primitivstreifens, an dessen cranialem Ende der Kopffort- 
satz noch nicht vorhanden ist, den caudalen Abschnitt des Hiihner- 
embryos von den cranialen Ursegmenten an gerechnet reprasentiert. 
Da nun diese Teile bei Selachier- und Teleostierembryonen durch das 
Auswachsen der Wachstumszone fur Rumpf und Schwanz entstehen, 
so diirfte es gerechtfertigt sein, das Homologon der Wachstumszone 
der Selachier und Teleostier in dem caudalen Teil des Primitiv- 
streifens zu sehen. Inwiefern diese Feststellung durch die folgenden 
Versuche pracisiert wird, werden wir an entsprechender Stelle sehen. 

Embryo V. 

Der Embryo ist aus demselben Versuch wie der soeben be- 
schriebene, er ist auch wie dieser nach einer Bebrtitung von 24 Stunden 
operiert, und zwar in derselben Weise; die eine der Elektroden 
trifft das craniale Ende des Primitivstreifens, die andere genau 2 mm 
von der ersten entfernt, das caudale Ende. Ein dritter Punkt wird 
links vom Primitivstreifen an einer nicht genauer bestimmten Stelle 
angebracht. 

Die Keimscheibe wird 48 Stunden alt conserviert. Sie zeigt das 
in Figur 14 dargestellte Bild. Besonders auff&llig ist die Kiirze des 
ganzen Embryos und seiner einzelnen Teile, ferner ein Loch in seinem 
caudalen Korperteil und die etwas zurtickgebliebene Ausbreitung des 
Gefasshofes. 

Die Zahl der Ursegmente betrilgt 13 wie beim Embryo IV. 
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Die craniale Operationsstelle liegt fast genau an derselben Stelle 
wie bei Embryo IV, als ein Haufen unregelm&ssig angeordneter Zellen. 
in tier Wand der linken Augenblase. dort wo sie in die Wand des 
Mittelhirns ubergehL Sie hat die Ansbildung der Hirnblasen zwar 



fig. u. 

Embryo V. 4fi Stunden alt. Vergl. fur das Ope ration sst a dinm Fig. 12. 
Maassstab 20: 1. 

niclit gestort, denn dieselben sind besser ausgebildet und dentlicher 
voneinandei' abgegrenzt, wie beiui Embryo IV, dock hat der Kopf niclit 
die Lange, welche er in diesein Stadium besitzen sollta Das Herz 
besteht nodi aus zwei getrennten, dicht aneinander liegenden Halften. 
Rechts sind 13. links 11 Ursegniente vorhanden. Sie werden cau- 
dalwarts imniev schmaler (im cranio-uaudalen Durchmesser). Das Me- 
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dullarroAr ist nur bis zum 13. Ursegment gebildet. Am unsegmentierten 
Kfirperabschnitt findet sich noch das Stadium der Medullarplatte. 
Ueberhaupt ist der caudale Teil des Embryos caudal vom 13. Ur- 
segment ausserordentlich breit. Er ist von einer grossen Oeffnung 
durchbrochen, welche durch die ganze Dicke der Keimhaut hindurch- 
geht und zackige, unregelmfcssige Bander besitzt. Am cranialen Rande 
dieses Loches h6rt die Chorda wie abgebrochen auf; den linken und 
rechten Rand begrenzen die Medullarplatten. Am caudalen Rand sind 
keine besondere Differenzierungen embryonaler Organe oder Organ- 
anlagen zu sehen. ' 

Betrachten wir zunachst den zwischen 13. Ursegment und dem 
Loch liegenden Teil des unsegmentierten Korperabschnittes. Hier 
sehen wir in der Mittellinie die breite Chorda, welche am Loch 
gleichsam wie abgebrochen endigt. Die Medullarplatten werden nach 
dem Loche zu immer breiter; sie werden aber, sobald sie den Rand 
desselben erreicht haben, caudalwarts immer schmaler. Am Ur- 
segment- und Seitenplattenmesoderm sind ausser dem durch die Weite 
des Loches bedingten bogenfflrmigen Verlauf keine Besonderheiten zu 
erkennen. 

Der Gefasshof ist in der Entwicklung zuriickgeblieben und hat 
sich ungleichmassig nach den verschiedenen Richtungen ausgedehnt. 
Die Einziehung seines linken Randes ist durch die dritte Operations- 
stelle hervorgenifen. Die medialen Grenzen seiner cranialen Zipfel 
sind ganz besonders deutlich zu erkennen. 

Diese Operation ist eine wertvolle Erganzung der vorhergehenden 
dadurch, dass der caudale Operationspunkt genau die Mitte des Primi- 
tivstreifens getroffen hat. Beide Embryonen (IV und V) sind zur 
Zeit der Operation wohl gleichweit entwickelt gewesen, wie aus der 
gleichen Zahl der Ursegmente und aus der Differenzierung des Kopfes 
hervorgeht, bei beiden sind die zwei Operationsstelleri genau 2 mm 
voneinander entfernt, und bei beiden hat der craniale Operationspunkt 
dieselbe Stelle getroffen. Darnach ist bei einer Vergleichung der Ope- 
rationsergebnisse beider Embryonen wohl anzunehmen, dass die beiden 
Primitivstreifen von verschiedener Lange gewesen sind. 

Fiir die Umgrenzung des Stadiums, in welchem der Embryo V 
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operiert wurde, gel ten dieselben Auseinandersetzungen wie bei Em- 
bryo IV (s. Anm. auf S. 202). Die Operation fand wahrscheinlich noch 
vor Erscheinen des Kopffortsatzes statt. Wenn nun der craniale 
Operationspunkt das vordere Ende des Primitivstreifens getroffen hat. 
so folgt, dass der durch Umwandlung des Primitivstreifens entstandene 
Teil des Eopfes sich ausdehnt bis zum cranialen Ende der Chorda. 
Dafiir, dass die craniale Operationsstelle wirklich Material am vorderen 
Ende des Primitivstreifens getroffen hat, kann ich keinen zwingenden 
objectiven Beweis erbringen, sondern kann nur versichern, dass der 
Primitivstreifen sehr dentlich zu sehen war und die Operation an seinem 
cranialen Ende ausgefiihrt wurde. 

Aus der caudalen Operationsstelle hat sich ein weites Loch ent- 
wickelt. Es ist wohl so entstanden, dass die vom elektrischen Strom 
getroffenen ZeUen abgestorben and dann abgestossen sind. Dadurch 
entstand zuerst ein kleines Loch, aus welchem bei der Ausbreitung 
der Keimhaut infolge des allseitigen Zuges bei fehlendem Widerstand 
das grossere Loch entstanden ist. Anfangs muss das Loch sehr klein 
gewesen sein, da von den axialen Organen nur die Chorda vollst&ndig, 
von den Medullarplatten aber nur die medialen Teile fehlen. 

Die Zustande der in naherer und weiterer Entfernung vom Loch- 
rande befindiichen Organe des Embryos zeigen, dass zur Zeit der 
Operation die Zellen in der Umgebung der Operationsstelle schon 
die Anlagen der vorhandenen Organe enthalten haben und dass die 
durch die Operation zerstorten Zellen das Material fiir die fehlenden 
Teile der Chorda und der Medullarplatte sind. Bei Annahme einer 
am cranialen Ende des Primitivstreifens befindiichen Wachstumszone 
wiirde der vorhandene Zustand nicht erklart werden konnen (vergl. 
oben S. 190). 

Zum Schlusse muss noch abgeschatzt werden, ein wie grosses Sttick 
des fertigen Embryos von der Operation in Mitleidenschaft gezogen 
ist: Der Embryo hat 13 Ursegmente. Das noch unsegmentierte Stuck 
bis zum abgebrochenen Ende der Chorda konnte etwa 10 Ursegmenten 
entsprechen, so dass der caudale Abschnitt des embryonalen Rumpfes 
vom 23. Ursegment an durch die Operation betroffen ware. 
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Embryo VI. 

Die Operation wird vorgenommen an eirter 16'/ a Stunde alten 
Keimscbeibe, deren Primitivstreifen 1,5 — 2 mm lang war, sie trifft das 
caadale Ende des deutfich sichtbaren Primitivstreifens (Fig. 15), 

Der Embryo wird 40 Stnnden alt conserviert (Fig. 16). Er zeigt 




Fig. 15. 
Area pellncida und Priraitiv- 
streifen einer lfl'/i Stnnden 
alten Keimscbeibe mit fin 
getragener Operal.ionsstelle. 
Maaasstab 20 : 1. 



Fig. 16. 

Embryo VI 48 Stnnden alt. Maass- 

sfab 20:1. 



am Kopf und am segmentierten Rumpfabsrhnitt ausser einer geringen 
Kriimmung keine Abweichungen vom normalen Verhalten gleichweit 
entwickelter Embryonen. Die Zahl der Ursegmente betragt 13. Am 
caudalen Ende des Kmbryos liegt die Operationsstelle als ein dichter 
Zellenhaufen. Die Medullarrinne ist vor demselben stark verbreitert 
und gabelt sich in zwei divergierende Schenkel. In der Tiefe der 
Medullarrinne ist die Chorda deutlicn zu erkennen, welche nickt ge- 
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gabelt ist und allm&hlich breiter werdend in den Zellenhaufen der 
Operationsstelle iibergeht. Caudal von letzterer sind keine Differen- 
zienmgen zu erkennen. Das Ursegment- und Seitenplattenmesoderm, 
welches von der Operation nur in den medialen Teilen betroffen ist, 
liegt seitlich von der Operationsstelle in entsprechender Lage und 
Anordnung. Caudal von der Operationsstelle ist es nur links vor- 
handen, rechts endet es mit der Operationsstelle. 

Der Gef&sshof ist im allgemeinen dem Stadium des Embryos ent- 
sprechend ausgebildet. Der caudal von der Operationsstelle befindliche 
Teil zeigt geringe Stflrungen, welche durch die Operation gesetzt sind. 
Die Area pellucida ist in der Umgebung der Operationsstelle in der 
Entwicklung zuruckgeblieben, und zwar rechts starker als links. Be- 
sonders auffallend ist die mangelhafte Ausbildung der Gef&sse und 
der Blutinseln langs eines Streifens, welcher von der Operationsstelle 
ausgehend den Gef&sshof in radiarer Richtung durchsetzt, die Rand- 
vene aber nicht erreicht. 

Der Erfolg dieser Operation zeigt, dass der caudale Abschnitt 
auch bei einem Primitivstreifen von 16 */, Stunde das Material flir 
den caudalen Korperabschnitt (einschliesslich der Aftermembran) des 
fertigen Embryos enthalt 1 ) und dass das Material des caudalen Teils 



*) In meinera Vortrag auf der XII. Versammlung der Anatomischen Gesell- 
schaft in Kiel [8] habe ich die Resultate dieses Versuchs in die Worte zu6ammen- 
gefasst, es wird das „was . . . uber die Lage der Wachstumszone bei dem 24 Stunden 
alten Primitivstreifen gesagt worden ist, auch fur den 16 1 j t Stunden alien bestatigt 
und noch dahin erweitert, dass im hint er en Teile des Primitivstreifens das Gebiet 
der spdUren Aftermembran gelegen ist". Bei dem Versucb am 24 Stunden alten 
Primitivstreifen hatte ich gesagt: „l)a nun der vordere Teil des Primitiv streifens 
sich in Teile des Kopfes umgewandelt hat, so muss vom hinteren Teil die Bildung 
des Rumpfes erfolgen, d. h. im hinteren Teil des Primitivstreifens liegt die Wachs- 
tumszone, welche durch Vermehrung ihres Zellenmaterials den Embryo nach hinten 
verlangert/ 

Die beiden Satze „im hinteren Teil des Primitivstreifens liegt die Wachstums- 
zone und „dass im hinteren Teil des Primitivstreifens das Gebiet der spateren 
Aftermembran gelegen ist" stellt Mitrophanow [10] neben einander und fahrt fort, 
man konne „denselben die etwas originelle Schlussfolgerung entnehmen, dass die 
Wachstumszone mit der Aftermembran zusammenfallt ta . 

Eine solche Schlussfolgerung ist in der That originell, denn nicht viele Menschen 
werden zu derselben gelangen; sie ist ebenso originell, als wenn man aus den Satzen. 
Berlin liegt in Europa. Paris liegt in Europa, den Schluss zieht, dass Berlin = Paris ist. 

Wenn ich sage: Im hinteren Teil liegt die Wachtumszone , so bedeutet das 
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des Gef&sshofes noch so sebr zusanimengedr&ngt ist und so nahe 
dem caudalen Ende des Primitivstreifens liegt, dass die punktfSrmige 
Elektrode, welche das hintere Ende des Primitivstreifens trifft, zu- 
gleich den Gefasshof beinahe bis zur Randvene abtotet. Umgekehrt 
kann aber auch die Thatsache, dass die punktformige Elektrode den 
Gefasshof bis dicht an seine Peripherie betroffen hat, zum Nachweis 
dafiir verwendet werden, dass die Operation thatsachlich am hinteren 
Ende des Primitivstreifens stattgefunden hat. 

Zum Schluss haben wir wie beim vorhergehenden Embryo abzu- 
schatzen, ein wie grosses Stuck des fertigen Embryos durch die Ope- 
ration zerstort ist. Wenn wir annehmen, dass das unsegmentierte 
Stuck sich in ungef&hr 10 — 15 Ursegmente gliedern wiirde, so wtirde 
durch die Operation der Rest des Korpers caudal vom 23. bezw. 28. 
Ursegment zerstort sein. 

Embryo VII. 

Die Keimscheibe wird 12 Stunden alt operiert. Der Durchmesser 
der ganzen Keimscheibe betr&gt ungefahr 5 mm, der Primitivstreifen 
ist ungeffthr 1,2 mm lang; er war sehr deutlich zu sehen, wie das 
Protokoll besagt und hing an seinem hinteren Ende mit der soge- 
nannten ,.Sichel u zusammen. 

Die Operation wird auf der linken SichelMlfte ausgefiihrt, dicht 
an der S telle, an welcher sie mit dem Primitivstreifen zusammenMngt 
(Fig. 17 A). 

Die Keimscheibe wird 60 Stunden alt conserviert (Fig. 17 B). Sie 
ist dem Alter entsprechend entwickelt. Am vorderen Ende des Em- 
bryos sind keine Abweichungen vom normalen Verhalten zu bemerken. 
Am hinteren Ende finden sich einige kleinere [Jnregelmassigkeiten in 
der Grosse der Ursegmente, doch sind links und rechts die gleiche 

nicht, der ganze hintere Teil ist Wachstumszone , hatte ich dies seiner Zeit aus- 
drucken woUen, so wtirde ich die scharfere Aasdrucksform gewahlt haben. Ich 
konnte mich aber damals nach dem Ausfall des betreffenden Versuches nicht so 
bestimmt ansdriicken nnd habe deshalb absichtlich einen umfassenden Ausdrnck 
gewahlt. Wenn ich dann weiter sage: das zweite Experiment fuhrt zn demselben 
Schluss wie das erste and erweiUrt die Resaltate des ersten dadnrch, dass im 
hinteren Teil die Wachstumszone gelegen ist, so heisst das: ausser der Wachstums- 
zone fur Rumpf und Schwanz enthiilt der Primitivstreifen auch noch dazu die An- 
lage der Aftermembran. 

Internationale Monatsscarift fUr Anat, u. Phys. XIX. 14 
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Anzahl vorhanden. Das hintere Ende des Medullarrohrs hangt mit 
dem veranderten Material zus&mmen, welches die Umgebung der Ope- 
rationstelle bildet. Durch die Operation ist weder das Medullarrohr 
noch die Chorda beeinflusst worden, das Mesoderm der linken Korper- 

B. 





Fig. 17. 

A. Area pellncida einer Keimscheibe von 12 Stundea Maassstab 20:1. 
B. Embryo (Embryo VII) derselhen Keimscheibe 60 Stun den alt. Maassstab 20:1. 

halfte aber ist in der Gegend der letzten Ursegmente in geringem 
Grade betroft'en, so dass einige Unregelmassigkeiten in der Lage nnd 
GrSsse der Segmente vorhanden sind, doch ist, wie schon erwiihnt. 
die Zahl der Ui-segmente auf beiden Seiten gleichgross. 

Bedeutende Abweichungen sind am Gefasshof vorhanden (Fig. 17). 

Erstens felilt auf der operierten (linken) Seite der Stamm der 
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Dottersackarterie, zweitens zeigt der Gef&sshof an der Operationsstelle 
eine eingezogene Stelle (eine Bucht), in welcher keine Gefftsse vor- 
handen sind. Das dem Embryo naheliegende Ende dieser Bucht wird 
von der Operationsstelle, ihre seitlichen R&nder, welche bei x (Fig. 18) 
miteinander verbunden sind, werden von der Vena terminalis gebildet. 
Diese eigentttmliche Bildung des Gef&sshofes ist durch die Ope- 
ration hervorgerufen. Dieselbe hat die betroffene Partie der Gef&ss- 
hofanlage gehindert, sich wie die anderen nicht betroffenen Teile aus- 
znbreiten. Mithin ist das Oebilde, wel- 
ches bei 12 Stunden alten Huhnerkeim- 
scheiben als Sichel bezeichnet wird, der 
Rand der Gef asshofanlage, es dient nicht 
zur Bildung des Embryos, wie die Con- 
crescenztheoretiker behauptet haben, 
denn sonst miisste die Operationsstelle 
eine umschriebene Partie der linken 
Korperhftlfte des Embryos zerstSrt haben. 
Die geringen Unregelm&ssigkeiten am 
caudalen KSrperende des Embryos diirf- 
ten durch die Nfthe der Operationsstelle 
geniigend erkl&rt werden, denn wenn die 
Sichel, welche mit dem caudalen Ende des 
Primitivstreifens zusammenh&ngt, dicht 
neben dem letzteren operiert wird, so 
kann leicht auch Anlagematerial des 
Embryos in Mitleidenschaft gezogen werden. Wenn dies aber, wie im 
vorliegenden Fall, geschieht, so folgt, dass schon bei einem so jungen 
Primitivstreifen (von 1,2 mm Lange) im caudalen Teil des Primitiv- 
streifens das Material des caudalen Korperabschnitts des Embryos liegt. 
Die Feststellung, dass der in der Nahe des Primitivstreifens befindliche 
Teil des Geffcsshofes zu dieser Zeit in einer Hohe mit dem caudalen 
Ende desselben liegen, und dass infolge der Zerstorung eines Teils 
der Sichel bestimmte Strecken von Dottersackarterie und Randvene 
nicht gebildet werden, zeigt, dass im cranialen und caudalen Rand 

der Sichel dieses Stadiums die Anlagen der genannten Gefasse liegen. 

14* 




Fig. 17 C. 
Die ganze Keimscheibe bei unge- 
fahr 5 facher < Vergrossernng, am 
den Zustand des^Gefasshofes zu 
zeigen. x ist die Stelle, an welcher 
die beiden Teile der Vena term, 
mit einander verwachsen sind. 
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Zusammenfassung der an den Embryonen JF— VII gewonnenen 

Ergebnisse. 

Die beiden Embryonen IV, V zeigen, dass das vom Primitiv- 
streifen durchsetzte Gebiet des Kopfes ebensoweit reicht wie das 
craniale Ende der Chorda. Demnach entsteht derjenige Teil des Kopfes, 
welcher Chorda enthalt, aus Umwandlung von Primitivstreifenmaterial. 
Der rostral vom vorderen Chordaende befindliche Teil des Kopfes 
durfte dann vor dem rostralen Ende des Primitivstreifens liegen. Der 
caudale Teil des Primitivstreifens enthalt in seinen einzelnen Teilen 
das Material, durch dessen Differenzierung entsprechende Korper- 
abschnitte des Embryos gebildet werden. Schon bei einem 1,2 mm langen 
Primitivstreifen (bei einer 12 Stunden bebriiteten Keimscheibe) ent- 
halt der caudale Abschnitt des Primitivstreifens die caudalen Ab- 
schnitte des Embryos. Wo die Grenzen zwischen dem kopfbildenden 
und dem rumpf- bezw. schwanzbildenden Abschnitt sich befinden, 
kann ich fur die einzelnen Stadien des Primitivstreifens vor Erscheinen 
des ersten Ursegments noch nicht genau angeben. Nur so viel ist sicher, 
dass namentlich im caudalen Teil des Primitivstreifens das Material 
der betreffenden Korperteile um so dichter zusammengedr&ngt liegt, 
je jiinger der Primitivstreifen ist, und dass ferner im cranialen Teil 
das Material der einzelnen Organe nicht mehr so dicht aneinander- 
gedrftngt liegt wie im caudalen Teil desselben Stadiums. Dies folgt 
daraus, dass eine Operationsstelle, welche bei einem Primitivstreifen 
von 24 Stunden nur einen kleinen Bezirk am vorderen Ende des 
Kopfes zerstort, bei gleicher Grosse am caudalen Ende des Primitiv- 
streifens angebracht, den ganzen hinteren Korperschnitt des Embryos 
zerstort. Wenn ich also friiher [8] den hinteren Teil des Primitiv- 
streifens als Wachstumszone angesprochen habe, so entspricht dies den 
thatsachlichen Verhaltnissen. 

Der Gefasshof liegt bei einem Primitivstreifen von 1,2 mm Lange 
nur seitlich vom Primitivstreifen. Beim 16 1 j 9 Stunde alten Primitiv- 
streifen tiberragt die Peripherie des Gefasshofes das caudale Ende des 
Primitivstreifens um ein Geringes. Daraus folgt, dass die Ausbreitung 
des Gefftsshofes nach der Zeit des 1,2 mm langen Primitivstreifens 
schneller vor sich geht, wie die Ausdehnung des Primitivstreifens. 
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IV. Betrachtungen iiber iSntstehung, Wachstum und Schicksal 
des Primitivstreifens, sowie iiber Entstehung und Wachstum 

des Gefasshofes. 

In diesem Abschnitt will ich versuchen, unter Heranziehung der 
normalen Entwicklung die auf experimentellem Wege gewonnene Er- 
kenntnis vom Verhalten des Primitivstreifens zu einem einheitlichen 
Bilde znsammenzustellen. Dass dabei noch vieles der thatsachlichen 
Feststellung bedarf, weiss ich sehr wohl. Wenn dabei Irrtumer unter- 
laufen, so moge man bei der Richtigstellung derselben bedenken, dass 
ich selber nur im Interesse der weiteren Forschung mich der Gefahr 
ausgesetzt habe, neben dem Richtigen audi Unrichtiges zu sagen. 

Zur Erl&uterung meiner Anschauungen sollen die vier nach- 
stehenden Figuren (Fig. 18 A — D) dienen, welche unter Benutzung der 
Maasse, welche die normale Entwicklung giebt, entworfen sind und in 
welche die durch das Experiment gewonnenen Daten eingetragen sind. 
Die Fig. 18 A ist eine hypothetische, construiert nach den folgenden 
Stadien. In den anderen Figuren ist die craniale Grenze des Gefass- 
hofes ebenfalls nur construiert. 

Beginnen wir mit dem Stadium des Primitivstreifens auf der H5he 
seiner Ausbildung (d. h. kurz vor Erscheinen des Kopffortsatzes, L&nge 
ca. 2 mm). Hier hat das Experiment gezeigt, dass in der Umgebung 
des cranialen Endes der praechorflale Teil des Kopfes liegt (in der 
Figur punktiert). Auf diesen folgt der von der Chorda durchsetzte 
Korperabschnitt, welcher durch Umbildung des Primitivstreifenmaterials 
entsteht. — Wo die Grenze zwischen Kopf und Rumpf ist, vermag 
ich noch nicht genau anzugeben. — Ungefahr an der Grenze des 
mittleren und caudalen Drittels liegt das Material ftir 18. — 20. Ur- 
segment, gekennzeichnet durch den Austritt der Dottersackarterie. Das 
caudal hiervon befindliche Stlick des Primitivstreifens enthSJt das 
Material ftir den Rest des Korpers (s. Embryo III). Der Rand des 
Gefasshofes liegt weit ab vom caudalen Ende des Primitivstreifens. 

Auf einem jungeren Stadium (bei einer Primitivstreifenlange von 
1,5 — 2 mm) ist die Verteilung der einzelnen Bezirke dieselbe, doch ist 
im caudalen Teil des Primitivstreifens die Lage der einzelnen Teile 
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bedeutend enger und zwar nicht nur absolut, sondern auch in Ver- 
haltnis zu dem cranialen Abschnitt des Primitivstreifens, wie Figur 18 C 
zeigt. Besonders auffallend ist dies am Gefasshof, dessen Rand nur 
wenig weiter reicht als das caudale Ende des Primitivstreifens (vergl. 
besonders Emb. VI). 

Auf noch jungerem Stadium (Fig. 18 B) (bei einer Primitivstreifen- 
l&nge von 1,2 mm) ist die Lage der einzelnen Organe im caudalen Teil 
des Primitivstreifens sowohl absolut wie im Verh&ltnis zum cranialen 
Teil noch mehr zusammengedr&ngt, hier liegen Anlage von Dottersack- 
arterie, Randvene und caudalem Korperabschnitt auf einem so kleinen 
Raum zusammen, dass sie von einer Operationss telle, welch e am cau- 
dalen Abschnitt eines 2 mm langen Primitivstreifens etwa das Material 
von 10 Ursegmenten, am cranialen das Material von 7 betrifft, samtlich 
betroffen werden (vergl. Embryo VII). Der caudale Rand des Gefass- 
hofes f&llt gewissermaassen mit dem caudalen Ende des Primitiv- 
streifens zusammen. 

Gehen wir nun in dei-selben Weise noch weiter zurtick, so mtissen 
wir zu einem Stadium gelangen, in welchem der Primitivstreifen und 
die Anlage des Gefasshof es das Aussehen der Figur 18 A zeigen. Dies 
ist dann das Neurulastadium. (Ob dasselbe beim Hiihnchen in deut- 
licher Form erkennbar ist, geht aus den bisher vorliegenden Unter- 
suchungen nicht hervor, andere Yogelarten (vergl. Schauinsland [13]) 
scheinen nach dieser Richtung klarere Zustande zu besitzen.) 

Die Entstehung, das Wachstum und das Schicksal des Primitiv- 
streifens und des Gefasshofes bis zur Entstehung des Kopffortsatzes 
geht also folgendermaassen vor sich: 

Ungefahr im Centrum der Keimhaut (s. Assheton [1]) entsteht eine 
Verdickung, welche anfangs vielleicht in Gestalt eines rundlichen oder 
langlichen Hiigels sichtbar wird. Dieser Hiigel ist die dorsale Hfilfte 
der Neurula. Eine UrdarmAoAfe oder ein Uimund braucht nicht not- 
wendig sichtbar zu sein, denn diese Bildungen fehlen schon bei manchen 
niederen Wirbeltieren (z. B. Teleostier s. Kopsch [7]). Als Ausdruck 
des urspriinglichen Urmundes entsteht, allerdings erst auf spftteren 
Stadien — die Primitivrinne. Diese Anschauung hat Rabl jiingst in 
seiner Arbeit iiber Bau und Entwickelung der Linse ausgesprochen, 
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indem er auf fthnliche Erscheinungen bei der Entwicklung der Linse 
hinwies. *) 

An der Neurula kSnnen wir unterscheiden ein Prostomialfeld und 
einen prachordalen Abschnitt. (Letzterer ist in Fig. 18 punktiert.) Seit- 
lich vom Prostomialfeld und dem praechordalen Abschnitt erstreckt sich 
die Anlage des Gef&sshofes in Gestalt zweier Fltigel. Am Prostomial- 
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Fig. 18. 
Schematische Figuren zur Erlauterung des Wachstums des Primitivstreifens und 
des Gefasshofes unter Benutzung der Maasse normaler Keimscheiben und unter 
Verwendung der Resultate der Operationen. — A. hypothetische Neurula des Huhn- 
chens; B. Primitivstreifen von 12 Stun den, C. von 16 l / t Stunde, 1). von 24 Stunden. 
Der praechordale Teil des Primitivstreifens ist punktiert. Die Bezeichnungen 
Dottersackarterie und Randvene bezeichnen kurz das Anlagematerial, aus welchem 

diese Gebilde entstehen. Maassstab 20 : 1. 

feld selber haben wir uns zwei Abschnitte zu denken, einen cranialen. 
welcher zur Bildung des Kopfes verwendet wird, und einen caudalen, 
von welchem die Bildung des Rumpfes und Schwanzes ausgeht. 

l ) Rabl, C, Ueber den Bau und die Entwickelung der Linse. (I. Teil.) Zeitscbr. 
f. wiss. Zool. Bd. LXIII. Taf. 28—31. 14 Textfig. S. 514. „Die Primitivrinne 
setzen wir dem Urmund, der Eingangsoffnung des Urdarms gleich, unbekiimmert 
darum, ob sie thatsachlich noch in die Darmhohle fiihrt oder nicht. Es kann 
vielmehr gerade so, wie bei der Entwickelung der Hohle des Linsenblaschens , die 
Darmhohle ganz selbstandig und ohne jeden Zusammenhang mit der Primitivrinne 
entstehen, und doch kann diese den letzten Rest oder das Rudiment einer Ein- 
stulpungsoffnung des Darms, eines Urmundes vorstellen." 
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I. Introduction. 

The perilymphatic system of the Amphibian ear has been des- 
cribed, in greater or less detail, by Hasse [i, 2, 3], Retzius \4\ Kuhn [5], 
Villy [6], and Gaupp [?]. The work of Retzius is regarded as the stan- 
dard book of reference for questions dealing with the Vertebrate ear, 
and his description of the perilymphatic system is the one commonly 
accepted. According to his accounts, the space between the walls of 
the auditory capsule and the membranous labyrinth (the cavum peri- 
lymphaticum), is occupied by a loose meshwork of connective tissue, 
in the interstices of which is the perilymph, and through which the 
nerves and bloodvessels ran. The membranous labyrinth is, there- 
fore, assumed to float more or less freely in the perilymph, being 
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however anchored to the walls of the capsule by connective tissue 
strands. On this view it is evident that vibrations imparted to the 
perilymph are free to travel through the fluid to any part of the 
outer wall of the labyrinth, and are not so directed as to affect parti- 
cular regions only. To make it clear that I am correctly representing 
Retzius' views, I quote some statements from his previously mentioned 
work. Speaking of Proteus anguhius, he says: "Der die Kapsel- 
hohle einnehmende perilymphatische Raum, welcher das h&utige Ge- 
hororgan enth&lt, ist wie iiberall nach aussen hin durch das Periost 
gegen die Eapselwand begrenzt, er umfasst die h&utigen Bogeng&nge 
und Ampullen mit wenig r&umlichen Kan&len; urn den Utriculus und 
den Sacculus bildet er eine grosse, zusammenh&ngende Hohle, welche 
besonders nach aussen und hinten am Sacculus sehr weit und r&um- 
lich ist; in der ftusseren periostalen Wand derselben laufen Blutgefesse; 
die Hohle enthalt die reichliche Perilymphs" From his detailed account 
of the parts in Rana escxdenta, I select the following passages: "In 
die oben beschriebene knorpelig-knocherne Gehorkapsel eingeschlossen 
liegt das membranose Gehor organ. Es fullt aber jene, wie bekannt, nicht 
vollst&ndig aus ; zwischen ihm und dem die Kapselwand eng bekleidenden 
Periost ist vielmehr ein im Ganzen nicht xmbe&exxten&er perilymphatischer 
Raum vorhanden. . . . Am oberen Teil des Gehororgans, am Utriculus 
mit dem Sinus superior sowie an den Ampullen und Bogengangen ist 
der Raum verh&ltnismassig weit. . . . Die aussere Begrenzung des 
perilymphatischen Raumes, das Periost (resp. Perichondrium), ist eine 
sehr diinne Bindegewebsmembran. . . . Von dieser eigentlichen perios- 
talen Membran gehen bald reichlicher, bald sparsamer, verzweigte 
Faserbundel aus, welche den perilymphatischen Raum mit einem eigeu- 
tiimlichen Netzwerk durchziehen und an der ftusseren Wand des 
membranosen Gehororgans sich befestigen. . . . Von dem perilympha- 
tischen Raume gehen zwei wichtige Gftnge als Ausstiilpungen derselben 
aus, namlich: der ductus perilymphaticus und ein bisher unbeschrie- 
bener Gang." 

From these quotations, it is clear that Retzius regarded the "peri- 
lymphatischer Raum" as constituting a continuous space, which sur- 
rounds the whole labyrinth, and in which perilymph and connective 
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tissue are intermingled. Arising from this general perilymphatic space 
he found in the frog and other Anura two canals, the ductus peri- 
lymphaticus and the ductus fenestrae ovalis. The former of these was 
discovered by Hasse, who called attention to its close association with 
the labyrinth at certain points; it has been observed by several sub- 
sequent workers. Owing to failure in recognising that the ductus peri- 
lymphaticus opens, not into an extensive space surrounding the whole 
labyrinth, but into a restricted space lying in the region between the 
outer lateral wall of the sacculus and the membrane of the fenestra 
vestibuli (ovalis), the complete physiological significance of the peri- 
lymphatic system has never been realized. I hope to prove in the 
present paper that the disposition of tissues and fluids within the 
cavum perilymphaticum is such as to allow of the transmission of 
vibrations from the membrane of the fenestra vestibuli, through the 
perilymph, to certain parts of the wall of the membranous labyrinth, 
and to these parts alone. The labyrinth is not surrounded by fluid; 
on the contrary the enclosing space is occupied partly by connec- 
tive tissue, and partly by definite, constant, and restricted spaces, 
containing a non-corpuscular fluid, the perilymph. It is therefore 
necessary to distinguish between perilymphatic tissue, in which fixed, 
formed elements predominate 1 ), and perilymphatic spaces, which are 
bounded by well-defined walls and have fluid contents only. It is only 
over certain areas, three in number, of the pars inferior of the laby- 
rinth, that vibrations of the perilymph are in a position to affect the 
endolymph in a definite manner. Over these areas the labyrinth wall 
remains thin, the cells indeed becoming flattened ; over the rest of the 
wall thickening takes place by the development of a dense, almost carti- 
laginous layer ("Spindelknorpel" of Retzius), consisting of specialized 
perilymphatic tissue. To the thin areas the perilymphatic spaces are 
applied, so that the dividing wall between perilymph and endolymph con- 
sists of two layers, the ectodermal epithelium of the labyrinth and the 
pavement endothelium of the perilymphatic space. These thin mem- 
branes, being attached all round their periphery to thicker parts of the 

') The amount of fluid within the interstitial spaces of this tissue varies in 
different regions, being apparently greatest around the canals. 
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labyrinth wall, are clearly in a position to transmit vibrations from peri- 
lymph to endolymph. I shall therefore speak of them tympanal areas. 

In discussing the results of previous observers, I shall be concer- 
ned mainly with their descriptions of the ductus perilymphaticus and 
its diverticula. By most of them the ductus was supposed to open 
into the large space they believed to surround the whole labyrinth. 
Villy however (1. c), described the ductus as ending blindly in the 
perilymphatic tissue. 

As regards methods, I have relied mainly on the examination of 
serial sections of specimens in various stages of growth. I have how- 
ever, in several instances, made use of the wax -model method of 
Born, or rather, the modification of this method pursued in the Ana- 
tomisches Institut, Freiburg. The admirable arrangements existing in 
the Institut render the preparation of wax -models a comparatively 
simple task, the large projection-apparatus in particular contributing 
greatly to the ease and rapidity with which drawings of a series of 
sections can be prepared. 

I wish here to express my heartiest thanks to Professor Wieders- 
heim for his kindness in placing the resources of the Anatomisches 
Institut at my disposal. I am also under the greatest obligation to 
Professor Gaupp, who suggested this research, and allowed me the 
use of his many models and series of sections. In addition I have to 
thank him for his ready assistance in various directions, and for the 
interest he has taken in the progress of the investigation. 

II. The Perilymphatic System in the Urodela. 

As might be anticipated, the simplest condition of the perilym- 
phatic spaces is to be found in the Urodela, although we can even 
here trace the origin of the greater complexity existing in the Anura 
(see Diagrams 1, 2 and 3). Speaking generally, we recognise in the Uro- 
dela, as the most extensive portion of the perilymphatic system, a large 
space lying in the main laterally and externally to the sacculus, and 
in close contact with the membrane closing the fenestra vestibuli 
(fenestra ovalis). For this portion I shall use the term spatium sac- 
ctdare (see Diagram 1 and fig. 1 , S. S.). From its cavity a duct, 
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narrow in some forms, wider in others (figs. 1—12, D, P.), passes 
across by a more or less convoluted course to the inner wall of the 
capsule, and runs through into the cavum cranii by an aperture just 
posterior to that for the posterior branch of the auditory nerve (figs. 1, 
6, 7). We may call the duct, the ductus perilympkaticus, one of the 
names given to it by Hasse [2], rejecting his alternative term of 
"aquaeductos cochleae". His use of the name "foramen rotundum" for 



Diagram 1. 
Transverse section through auditory capsule of a Urodele, compounded of a series 
of sections. The pars basilaris is seen at the upper end of the lagena. For con- 
venience the pars neglects is shown separated from the saccnlns. The areas of 
contact between the walls of the perilymphatic spaces and the tympanal areas of 
the saccnlns, pars negiecta and pars basilaris are shown as line lines. Perilym- 
phatic tissue dotted, except where forming specialized layer of wall of labyrinth or 
perilymphatic system. 

the aperture from the auditory capsule into the cavum cranii can 
also scarcely be justified by our knowledge of the comparative ana- 
tomy of the parts concerned. For this aperture the name foramen 
perilymphatieum is less objectionable. Within the cavum cranii the 
ductus opens into a space lying between certain layers of the brain- 
coverings. It is situated in the ventrolateral angle of the cranial 
cavity, partly ventral and partly posterior to the root of the auditory 
nerve. The term spatium meningeale (S. M. fig. 7, 12) will be used for 
this intra-cranial space. Another well marked and constant space ap- 
pears as a short and wide diverticulum of the ductus perilymphaticus, 

Internationale MoDStaBcnrlft fur Anat. u. Pars. XIX. 15 
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situated within the auditory capsule near the point where the due* 
tus passes through the foramen perilymphaticum. This space is in close 
relation to the pars neglecta, and the endolymphatic and perilymphatic 
cavities are here separated only by a very thin cellular membrane; 
it may therefore be appropriately called the recessus partis negledae 
(fig. 6, R.N.). Finally, there is, in some Urodeles at least, a short 
diverticulum from the ductus, with similar relations to the pars basi- 
laris; this space may be termed the recessus partis basilaris (figs. 8, 
9, 10, 13', R.B.). It attains much greater importance in the Anura 
(figs. 14, 17, 25 etc.). 

In introducing these new terms, I do not wish to exaggerate the 
degree of independence possessed by the parts they indicate. The 
boundaries are somewhat arbitrary, and it is largely for the sake of 
clearness and directness of description that I have found it necessary 
to devise a special nomenclature. As will be seen, however, the terms 
have a morphological as well as a practical, significance. 

We may now consider in some detail the perilymphatic system of 
one of the Urodela, that namely of an adult Triton taeniatus. 

The description is taken chiefly from a wax-model of the audi- 
tory labyrinth, with its nerves and perilymphatic spaces. 

The spatium sacculare is large (fig. 1, S.S.), and seen from the 
side it completely hides from view the sacculus and lagena. It is 
most extensive in the ventral and posterior region of the auditory 
capsule. Seen from above its upper part lies within the circle formed 
by the horizontal semicircular canal and the recessus utriculi, being in 
contact with the recessus and the two ends of the canal. Its anterior 
limit occurs immediately posterior to the bifurcation of the anterior 
division of the auditory nerve, and its posterior limit is a little an- 
terior to the ampulla of the posterior semicircular canal. It extends 
dorsally as high as the lower part of the sinus superior of the utricle, 
and ventrally, to the floor of the capsule. Its outer surface is con- 
vex, whilst the inner, which is # in the main applied closely to the 
outer convex wall of the sacculus (tympanal area), is concave. 

The space as a whole is therefore somewhat the shape of a con- 
cavo-convex lens of rather irregular outline. One of the chief irregula- 
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rities is caused by the flattening of the postero-ventral portion of the 
space, over the area occupied by the fenestra vestibuli (fenestra ovalis). 
There is here also another peculiarity, comparable with a feature first 
described by Retzius (1. c.) in the Anura. In Triton the membrane of 
the fenestra vestibuli is not attached all round to the margin of the 
fenestra, but posteriorly is, as it were, pushed away from the margin 
so as to form a small recess, the dorsal roof of which is part of the 
floor of the capsule, whilst ventrally it is bounded by the membrane 
containing the operculum (stapes). Within the recess is a perilym- 
phatic space, opening anteriorly by a wide aperture into the spatium 
sacculare (figs. 2, 3, 4, R.V.). The result is that in some trans- 
verse sections, the operculum appears as a cartilaginous element lying 
below the auditory capsule, and attached to it by membrane laterally 
and medially (fig. 5, R. V). The perilymphatic space however is clo- 
sely applied to the inner face of the membrane over the whole of its 
extent. The portion which passes out through the fenestra is compa- 
ratively small. It may be described as the recessus fenestrae vesti- 
buli Retzius gave the name of saccus fenestrae ovalis to a perilym- 
phatic space having essentially similar relations in the Anura. Here 
however the portion lying outside the capsule is in the anterior region 
of the fenestra, and not in the posterior as in Triton. The two spaces 
are closely comparable, inasmuch as they are both in all probability 
the result of a tendency of the parts of the perilymphatic system to 
grow out beyond the space in which they are confined, the outgrowths 
occurring at the points of least resistance. 

The ductus perilymphaticus arises from the recessus just described. 
It runs out laterally through an aperture in the bony shelf above the 
recessus, passing first into the osseous canalis externus at its posterior 
limit (fig. 2). The ductus bends first backwards then inwards below 
the posterior end of the horizontal semicircular canal, and after mak- 
ing a short loop passes over the posterior ampulla into the vertical . 
circle formed by the posterior canal and the posterior sinus of the 
utricle. It here makes an irregular U-shaped bend, and then passes in- 
wards and forwards anteriorly to the posterior sinus of the utricle, 
dorsally to the lagena and ventrally to the pars neglecta. The re- 

15* 



228 H. S. Harrison, 

cessus partis neglectae is a short dorsal diverticulum given off from the 
ductus as it passes below the pars neglecta (figs. 1, 13). At the point 
of origin of the recessus, the ductus makes a bend to run directly in- 
wards to the foramen perilymphaticum, passing through this aperture 
to join the spatium meningeale (fig. 1). This is of limited extent, pas- 
sing forwards some little distance in the cranial cavity below the 
posterior portion of the root of the auditory' nerve, and terminating 
posteriorly almost immediately behind the foramen perilymphaticum. In 
Triton it is confined to the ventrolateral angle of the cavum cranii 
on each side, and does not extend any great distance either dorsal ly 
or towards the middle line. Both Hasse [1] and Retzius [4] state that 
the ductus perilymphaticus, on entering the cranial cavity, opens into 
the "cavum epicerebrale". The former observer says, speaking of the 
frog: "Somit sehen wir denn, dass die Perilymphe einmal durch die 
Doppelrohre des cavum perilymphaticum und den saccus perilymphati- 
cus in ein peripherisches Lymphgef&ss und dann, wie bei den ttbrigen 
Amphibien, in das cavum epicerebrale abfliessen kann." In all the 
Amphibia I have examined, I have tried in vain to detect any free 
communication between the restricted perilymphatic system, and any 
lymphatic spaces either within or without the brain case. The spatium 
meningeale of Triton is not in communication with the subdural space, 
as Hasse and Retzius appeared to consider. It lies apparently rather 
between two layers of the dura mater 1 ) itself. In this conclusion I 
am in agreepient with Miss O'Neil [8], who gave the term spatium 
interdurale perilymphaticum to the space in which the spatium me- 
ningeale lies. It seems probable that Hasse and Retzius, working by 
means of injection, were deceived by the ease with which the delicate 
walls of these spaces can be ruptured. 

l ) Our knowledge of the cerebral membranes in the lower Vertebrata is still 
unsatisfactory. For the different views on this question I refer to Gaupp (Anat. 
des Frosches. Abt. II. Erste Halfte. II. Auflage) O'Neil [8] and Sterzi [9]. Miss 
ONeils work was done under Prof. Ganpp's supervision. It is clearly a matter 
of great difficulty to decide how far the disposition of the various layers is de- 
termined by the ingrowth of structures naturally foreign to the cranial cavity, 
and how far it is the result of an independent tendency to stratification. The 
question is rendered still more difficult by the action of reagents in producing 
artificial spaces. 



On the Perilymphatic Spaces of the Amphibian Ear. 229 

The recessus partis basilaris is so small in Triton taeniatus, that 
I postpone the consideration of this space till a later stage. 

Before considering the slight differences between the perilymphatic 
systems of Triton, Salamandra, and Siredon, I have to discuss a question 
of some importance with regard to the structure of the pars basilaris 

in Urodela. Speaking of the Salamandrina, Hasse [3] says " nach 

hinten und etwas nach unten vom Anfangsteile x ) , zwischen ihm und 
der lagena, macht sich eine neue, rundliche Ausbuchtung des Sacculus, 
und zwar im Bereiche der ausseren Wand des ductus perilymphaticus, 
geltend, und diese zeichnet sich dadurch aus, dass, w&hrend die W&nde 
der beiden vorderen Ausbuchtungen ziemlich gleichmftssig erscheinen, 
der Grund dieser zu einer zarten Membran verdunnt ist, w&hrend der 
ubrige Teil einen verdickten, knorpelartigen Ring darstellt, an dessen 
hinteren Teil ein Nerv tritt, und der dann hier eine macula acustica 
zeigt. Diese Ausbuchtung ist die pars basilaris der Schnecke, die aus 
einer zarten membrana basilaris 2 ) und dem Knorpelringe besteht." 
Kuhn [5] says: "Als das wichtigste Organ im h&utigen Labyrinth der 
Amphibien ist jener Teil der pars inferior zu betrachten, den wir als 
pars basilaris cochleae beschrieben haben und der im Fischlabyrinth in 
gar keiner Weise angedeutet ist. Mit Ausnahme von Proteus anguinus 
lftsst er sich bei alien Amphibiengattungen nachweisen." Again "Am 
meisten f&llt bei Siredon pisciformis die Bildung einer pars basilaris 
aus, und stellt dieselbe einen ganz kleinen, schmalen, ovalen Knorpel- 
ring vor, der an der inneren und oberen Kante der lagena gelegen ist." 
He also gives figures of the labyrinth in several Urodeles, in which 
he shows the pars basilaris as an independent structure near the upper 
end of the lagena. In view of the explicit statements of these two 
careful observers it is interesting to find that Betzius, in describing the 
auditory labyrinth of Salamandra maculata, says: "Es findet sich keine, 
wie Hasse angiebt und Kuhn es zeichnet , wirkliche abgetrennte Pars 
basilaris, kein Knorpelrahmen , wie bei den Anuren, sondern nur die 
abgetrennte Papilla basilaris an der Innenfl&che des oberen Lagena- 



*) Pars neglecta (Retzius). 

*) Several of Hasse's homologies are based on insufficient evidence. This is 
a case in point. 
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endes vor; diese Papilla wird durch den Hamulus ampullaris posterioris, 
in dessen Nahe sie liegt, ziemlich verborgen; doch gelingt es bei ge- 
wissen Lagen, dieselbe gut zu beobachten; von oben gesehen hat sie 
sogar eine Aehnlichkeit mit einem Knorpelrahmen, indem das obere 
schmale Ende der Lagena dann rundlich erscheint und die Papilla 
ihrer Innenwand concaviert anliegt" Of Siredon mexica?iu$ he says: 
"Es hat sich also auch bei Siredon wie bei ubrigen hdheren Urodelen 
eine besondere Nervendstelle, eine Papilla ac. basilaris, entwickelt; eine 
besondere Abteilung oder Ausstulpung der membranosen Wand, also 
eine selbst&ndige Pars basilaris mit Knorpelrahmen, giebt es jedoch 
nieht bei diesen Tier en; die Papilla basilaris ist noch in der Lagena 
cochleae belegen." 

In spite of the statements of Retzius, there is no doubt that the 
older observers were right. The pars basilaris is present as a separate 
evagination of the upper part of the lagena {R.B. figs. 10, 11, 12, 13'). 
The "Knorpelrahmen" l ) described by Hasse and Kuhn is a structure 
owing its existence to the association of perilymphatic spaces with the 
labyrinth wall. As I have already mentioned, the perilymphatic 
tissue 2 ) undergoes what we may describe as a condensation around 
the ectodermal epithelium of the labyrinth. The tissue so produced 
(Spindelknorpel) consists of a matrix, containing spindle-shaped and 
branched cells, and sometimes fibres. It serves as a skeletal support for 
the labyrinth, the windings of which it closely follows. It is however 
absent over the areas to which the perilymphatic spaces are applied 
(tympanal areas), and the thin membrane separating perilymph and 
endolymph is therefore stretched across a firm framework of this ske- 
letal tissue (fig. 13'). In the pars basilaris of Salamandra maculosa 
I have found the "Knorpelrahmen" clearly shown, but in Siredon pis- 
ci for mis it was not present; probably however its absence was due to 

*) The name is due to Deiters [10]. 

*) Speaking of the appearance of the pars basilaris in the Amphibia, Gegen- 
batir says: "Die Endstellen von Nerven ini Labyrinth sind jetzt zweifacher Art. 
Eine erhdlt eine Verbindung mit dtm Cranium, rvahrend aUe under en einer solchen 
ermangeln, und diesen Zustand fernerhin beibehalien" (Vergl. Anat. der Wirbeltiere. 
1898. Bd. I. S. 886). This is incorrect, the skeletal support of the pars basilaris 
having nothing to do with the cartilage of the skull. 
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the immaturity of my specimen. The small size of Triton taeniafow 
rendered it impossible to attain certainty on this point. In view of 
the statements and figures of Euhn (1. c.) there is little doubt that 
most of the Urodela resemble Salamandra maculosa in this respect. 

The perilymphatic spaces in Salamandra maculosa differ very 
slightly from those of Iriton taeniatus, though certain parts are more 
clearly shown in the former owing to its much greater size. This is 
especially the case with the recessus partis basilaris, which arises from 
the ductus perilymphaticus and runs directly backwards and downwards 
to the pars basilaris. To the inner ventral surface of this its wall is 
closely applied. Just before reaching the pars basilaris it is completely 
surrounded by the above mentioned "Spindelknorpel", which is in this 
region considerable in amount; the portion forming the "Knorpel- 
rahmen" is continuous with that surrounding the recessus partis basi- 
laris, as well as with that supporting the wall of the lagena (fig. 13'). 
The recessus partis neglectae resembles that of Triton, as does also 
the recessus fenestrae vestibuli. There is however in the Salamander 
a diverticulum of the spatium sacculare which suggests the ductus and 
saccus fenestrae ovalis, described by Retzius in the Anura. 

Siredon pisciformis may be dismissed in a few words. There is 
no recessus fenestrae vestibuli. The ductus perilymphaticus is wider 
and pursues a much straighter course than in the two previously des- 
cribed forms. The spatium meningeale is relatively more extensive 
than in the other cases, and its boundaries appear to be less definite 
(figs. 7, 12). 

The perilymphatic system agrees in all essential respects in the 
above three species. From Retzius 7 descriptions of the ductus peri- 
lymphaticus in several other Urodela, the condition is probably much 
the same throughout the group. 

The most striking feature in the perilymphatic system is the 
association of the spaces with the sacculus, pars neglecta and pars 
basilaris respectively (figs. 6, 13, 13'). It can scarcely be doubted 
that the function of the thin membranes separating perilymph from 
endolymph, and stretched in each case across a rigid frame, is connected 
with the function of hearing. The arrangements are such that vibra- 
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tions of the perilymph must be transmitted to the tympanal areas, 
each of which is in close proximity to a macula acustica. The walls 
.of the ductus are in the adult so thickened that delicate vibrations 
could not pass into the perilymphatic tissue (figs. 3, 4, 5). The only 
course would therefore be as follows: — Perilymph of spatium saccu- 
lare is affected by vibrations of the membrane of the fenestra vestibuli, 
tympanal area of sacculus wall receives vibrations and passes them 
on to endolymph, by which the cells of the macula acustica are more 
or less directly affected; vibrations also pass along ductus perilym- 
phaticus and set in motion the tympanal areas of the wall of the pars 
neglecta and pars basilaris respectively. Eventually the vibrations are 
lost in the spatium meningeale, which has probably a function compa- 
rable with that of the membrane of the foramen rotundum of higher 
forms. It is interesting to note that the pars superior of the laby- 
rinth is not in a position to receive vibrations directly from the peri- 
lymph. These must be transmitted chiefly from the endolymph of the 
pars inferior. This fact is not without importance in view of the 
serious doubt that exists as to whether the pars superior is concerned 
in audition. 

In the development of the perilymphatic system in Triton taeniatus, 
the first portion to appear is the recessus partis neglectae, which is 
present in a larva of 12 mm. The foramen perilymphaticum is also 
present as an independent aperture, though at this stage it is filled up 
by connective tissue. The first portion of the spatium sacculare to 
develop is that lying above the fenestra vestibuli. The ductus perilym- 
phaticus grows 1 ) out from the recessus partis neglectae and joins the 
spatium sacculare. The spatium meningeale is also formed by the in- 
growth of the recessus partis neglectae through the foramen perilym- 
phaticum into the cavum cranii. When the larva has reached a length 
of 30 mm the essential conditions are as in the adult, the chief diffe- 
rences lying in the smaller extent of the spatium sacculare, in the 
straighter course of the ductus, and in the inconspicuous size of the 
spatium meningeale. The recessus fenestrae vestibuli is being formed 



*) The connective tissue cells in the region concerned no doubt take part in 
forming the walls of the advancing spaces. 
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by the forward growth of the posterior border of the fenestra, which 
takes place so as to form the roof above the recessus. It is worthy 
of note that the roof is not preformed in cartilage, this and other facts 
suggesting that the restriction of the fenestra vestibuli is a secondary 
process (figs. 4, 5). 

Ossification extends forwards slightly beyond the origin of the 
ductus, and leaves a small aperture through which this canal leaves the 
recessus (figs. 2, 3). 

III. The Perilymphatic System in the Anura. 

The perilymphatic system of the Anura can be traced with great 
clearness to a further development of the corresponding parts in the 
Urodela. The chief advance is associated with an increase in the 
size and importance of the recessus partis hasilaris, and an alteration 
in its position. This change is concomitant with the progressive de- 
velopment of the pars basilaris, which becomes of much greater 
functional importance in the group now under consideration. From a 
position immediately dorsal to the lagena in the Urodela, it comes in 
the Anura to lie mainly posterior to this structure, attaining also a 
much greater degree of independence. It is situated nearer to the 
floor of the capsule, and since the perilymphatic recessus is chiefly 
ventral to the pars basilaris, the former is brought into direct contact 
with the cartilage of this region, with results to be presently indi- 
cated. Another effect of the change in position of the two associated 
structures, is seen in the fact that in some forms the recessus is no 
longer in immediate communication with the ductus perilymphaticus as 
it is in Urodeles, but is drawn out into a short canal, which for de- 
scriptive purposes we may call the ductus reuniens (see Diagrams 
2 and 3). 

Hasse [1] arrived at a very different conclusion as to the course 
takeu by the modifications, inasmuch as he apparently considered that 
the recessus partis basilaris is a portion of the ductus lying in the 
direct course from the spatium sacculare to the spatium meningeale. 
Retzius appears to be of the same opinion. Villy's results are vitiated 
by his mistake of describing the pars basilaris as the lagena; in ad- 
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dition be speaks of the ductus as terminating blindly in tbe perilym- 
phatic tissue. He thus failed to recognise that tbe perilymph of tbe 
ductus is in a position to transmit vibrations imparted to it from the 
perilymph of the spatium sacculare, which he overlooked. His suggestion 
that the spaces are concerned in the conduction of sound is therefore 
put forward very tentatively, and is based on the probability of vi- 
brations being conveyed from the pharynx to tho perilymphatic system, 
and not from the fenestra vestibuli. 

In Rana fusca*) we find that the most extensive portion of 
the perilymphatic system is, as in the Urodela, the spatium sacculare. 
Here also its cavity is separated from that of the saccules by a thin 
membrane, which embraces practically the whole of the outer lateral 
wall of tbe sacculus (fig. 23). From the spatium sacculare the 
ductus perilymphaticus arises, and pursues essentially the same course 
as in the lower group. In the Anura generally, the spatium saccu- 
lare extends further dorsally than is the case in the Drodela, and it 
is from this upper part, which lies externally (laterally) to the sinus 
superior utriculi, that the ductus takes its origin. It passes inwards to 
the foramen perilymphaticum, running below the posterior end of the 
horizontal canal, above the lagena and pars basilaris, below the pars 
neglecta. Within the cranial cavity it joins the spatium meningeale. 
The recessus partis neglectae has relations to the pars neglecta similar 
to those existing in the Urodela. In the Anura however, only the 
posterior part of the floor of the pars neglecta constitutes the tym- 
panal area. The greater part of the wall of the pars basilaris is much 
thickened by the development of "Spindelknorpel" (fig. 14 sh). This 
brings into greater prominence the unthickened area in contact with 
the recessus partis basilaris. It is not always possible to detect more 
than one layer of cells between perilymph and endolymph, though it 
is probable two layers are present. The appearance in fig. 14 is due 
to the fact that the membrane is seen partly in surface view. The 
tympanal area of the pars basilaris in the Anura is the most con- 
spicuous example of a definite arrangement for the transmission of vi- 

] ) Prof. Gaupp informs me that he believes this species to be identical with 
liana temporaria. 
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brations to the endolymph. In addition to its connection with the 
spatiam sacculare by means of the ductus perilymphaticns, the recessns 
partis basilaris has associated with it a special aperture in the floor 
of the auditory capsule, opening into the anterior region of the fissura 
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Diagram 2. 



Foramen ptrttymgh. Forumai perilyxil&aticum 

Diagram 3. 
Diagrams 2 and 3. Constructed like Diagram 1. 2 represents the condition in 
larva of Pelobates f metis (44 mm}. It forms an intermediate stage between 1 and 3. 
3 represents the adult condition in Rana fusca and Pelobates. The ductus ren- 
niens now passes into the cranial cavity to join the ductus perilymphaticns. I have 
labelled the aperture through which it passes, the foramen perilymphaticum ac- 
, to indicate its origin. At an early stage it becomes part of the fissura 
met otic a. Tympanal areas and perilymphatic tissue as in 1. 
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metotica 1 ) (foramen jngnlare, fig. 27). Through this aperture the re- 
cessns passes out of the capsule and enlarges to form a considerable 
perilymphatic space occupying the anterior end of the metotic fissure, 
and passing backwards a short distance to end blindly anterior to 
the points of exit of the ninth and tenth nerves. For the portion of 
the perilymphatic space lying outside the auditory capsule and the 
brain case, we may retain the term saccus perilymphaticus, used by 
several previous observers (fig. 27, 28). The saccus is bounded ven- 
trally by a membrane continuous with the perichondrium of the outer 
surface of the chondrocranium. It is not possible to define accurately 
the respective limits of the recessus partis basilaris and the saccus 
perilymphaticus, the latter being merely an expanded continuation of 
the former. 

So far, we have not seen how the recessus partis basilaris is in 
communication with the ductus perilymphaticus. In Rana fusca this 
takes place not within the auditory capsule, but within the cavum 
cranii. As the recessus partis basilaris passes out of the auditory 
capsule to become the saccus perilymphaticus, it gives off a canal 
which passes into the cavum cranii through the anterior end of the 
fissura metotica This is what Gaupp [7] has called the canalis ana- 
stomoticus (seen in fig. 27) and it appears at once to join the pars 
meningealis. As a matter of fact I shall give reasons for the view 
that what is here apparently the posterior part of the spatium me- 
ningeal^ is really a portion of the ductus reuniens, which from a po- 
sition within the auditory capsule, has been included within the cranial 
cavity by the alteration in position of the slender bar of cartilage 
which separates the foramen perilymphaticum from the new aperture 
in the floor of the capsule (see figs. 18, 19, 20, 26 and 27). 

We see then that whereas the ductus perilymphaticus and its 
aperture into the cranial cavity have much the same relations as in 
the Urodela, the recessus partis basilaris attains a greater importance, 
and acquires independent relations with the exterior. For the foramen 
corresponding to the foramen perilymphaticum of the Urodela, Gaupp [7] 



J ) This term was introduced by Gaupp for the corresponding aperture in 
Lacerta agilis [/4]. 
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has used the term foramen perUymphaticum superius, and the new 
aperture in the base of the auditory capsule he calls the foramen 
perUymphaticum inferius. Hasse spoke of the single aperture in the 
Urodela as the "foramen rotundum", and the condition in the Anura 
he regarded as equivalent to a "geteiltes foramen rotundum". Now 
in the first place, the homology with the foramen rotundum has never 
been established, and in the second, my results lead me to the con- 
clusion that the new aperture in the Anura has been acquired inde- 
pendently of the older one, although ontogenetically in some forms the 
two apertures are the result of division of a single one. 

I shall therefore make use of the terms suggested by Gaupp, 
which do not involve the acceptance of doubful homologies. 

We may now turn to the consideration of certain facts of ana- 
tomy and development, which throw light upon the phylogeny and sig- 
nificance of the perilymphatic spaces. 

In a larva of Pehbates fuscus (total length 44 mm), we find 
as usual a large spatium sacculare, extending upwards as far as the 
sinus superior utriculi. The ductus perilymphaticus arises in its dorsal 
and posterior region and runs at first backwards as a wide tube, along 
the upper surface of the horizontal canal; it then curves round below 
the posterior end of the canal and runs to the foramen perUymphati- 
cum superius by a course similar to that already described in B. fusca. 
The recessus partis neglectae is well developed, but the spatium me- 
ningeale is as yet very restricted in extent (fig. 15). The large re- 
cessus partis basilaris leaves the auditory capsule by the foramen peri- 
lymphaticum inferius, and expands to form the saccus perilymphaticus 
(figs. 18 — 21). The latter is here a considerable sac, lying in a groove 
in the floor of the skull, just below the partition between auditory cap- 
sule and cavum cranii (fig. 21, 8. P.). It has at this stage no rekt' 
tions to the fissura metoticd, which does not extend so far forward as 
the saccus. The connection between recessus partis basilaris and duc- 
tus perilymphaticus does not, therefore, take place within the cavum cranii, 
but by means of a canal — ductus reuniens — leading directly from the re- 
cessus to the ductus perilymphaticus, and lying entirely within the 
auditory capsule (figs. 18, 19, 20, D.R.). It runs along a groove in 
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the internal ventral angle of the capsule, this groove for a very short 
distance even becoming a canal (fig. 19). Here then we have a con- 
dition resembling in essential features that found in the Urodela, the 
most important difference lying in the fact that the greatly enlarged 
recessus partis basilaris has acquired an independent outlet, and has 
therefore entered upon new and direct relationships with the soft parts 
surrounding the skull. The membrane forming the ventral boundary 
of the saccus and recessus is probably at this stage of as great functio- 
nal importance as that closing the fenestra vestibuli. It is indeed pos- 
sibly of greater importance, if we may trust the evidence afforded by 
a structural feature shown in fig. 21 (st), and discussed in the sequel. 
We should naturally anticipate that, since Pdobates fuscus is a 
lower type than Bana fusca, the former would exhibit the more primi- 
tive features, if no secondary modifications had interfered with the 
course of development. This consideration, taken in conjunction with 
facts derived from the study of the Urodela, would lead us to con- 
clude that the arrangement of parts just seen is less modified than 
that found in R. fusca, and that therefore the foramen perilymphati- 
cum inferius is a newly acquired aperture, independent of the foramen 
perilymphaticum superius, and that the recessus partis basilaris origi- 
nally communicated with the ductus perilymphaticus within the audi- 
tory capsule. This conclusion is strengthened by the course of deve- 
lopment in Pelobates itself. From the condition just described, the 
parts come to assume relationships almost identical with those found 
in B. fusca. Li a young Pelobates, just after metamorphosis (length 
40 mm) the saccus perilymphaticus lies within the anterior end of the 
fissura metotica, and the ductus reunions is no longer within the audi- 
tory capsule (fig. 22). There has in fact been an extension forwards 
of the fissura metotica, and in addition the narrow bar of cartilage 
formerly lying between the ductus reunions and the cavum cranii has 
disappeared, giving place to another which separates the ductus reu- 
niens from the cavum perilymphaticum. It therefore appears at this 
stage as though the recessus partis basilaris (or saccus perilympha- 
ticus) sent a short canal into the cranial cavity, through the anterior 
end of the fissura metotica, to join the spatium meningeale. What is 
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apparently the posterior part of the latter, is however in reality the 
anterior end of the ductus reunieus, which has undergone a secondary 
change in position. It cannot be distinguished by observation from 
the spatium meningeale, with which it has become incorporated 
(fig. 22). 

The development of the perilymphatic spaces in R. fusca appears 
to be modified in several respects. It is especially interesting to find 
that the first part of the system to develop is the recessus partis 
basilaris 3 ) (fig. 24). When the larva is about 18 mm in length, the pars 
basilaris is situated in a well marked depression of the floor of the 
capsule; posteriorly to it is the recessus, which passes out through the 
lower and outer part of the common aperture which at this stage re- 
presents the foramen perilymphaticum inferius as well as the for. peril, 
superius. The whole of the aperture leads at this stage into the ca- 
vum cranii, and the fissura metotica commences at a point very slightly 
posterior to its posterior border. The fact that the foramen perilym- 
phaticum inferius at this stage opens apparently into the cavum cranii 
seems to require an explanation, since in the larval Pelobates it passes 
to the exterior of the skull. Even in the adult Bana however it is 
not easy to define the limits of the fissura metotica. The course of 
development in Pelobates seems to me to prove that the foramen peri- 
lymphaticum inferius originally opened on the surface of the skull, and 
that the condition just described in Rana — a condition only found 
during a very short period — is secondary, as is also the origin of 
the two apertures as a single one in this form. 

At 23 mm the recessus partis neglectae is evident, and has com- 
menced to pass into the cavum cranii to form the spatium meningeale. 
The ductus reunieus is at this stage neither within the cavum cranii 



') Villy's [6] mistake in interchanging lagena and pars basilaris led him into 
several other errors. Thus, he says 'The lining of the first formed division of 
the cochlea, i. e. the lagena, is the last to become distinct from the saccular 
epithelium. This fact may fairly be taken to support my view that the epi- 
thelial patches do not develop in the order in which they were evolved M . Now 
since his "lagena" is really the pars basilaris, that is to say the most recent ac- 
quirement, the late development of its sensory epithelium requires no explanation. 
He also errs in attributing the "Knorpelrahmen* to the lagena, as well as the 
association with a perilymphatic space. 
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nor the cavum perilymphaticum bat Mows the coarse of the perilym- 
phatic aperture. No stage is passed through comparable with the 
earlier one of Pelobates, as regards the coarse of the ductus reaniens. 

At 27 mm, the spatium saccolare and ductus perilymphaticus are 
well developed. The foramen perilymphaticum superius is separated 
from the foramen peril, inferins by a slender bar of cartilage. The 
latter aperture now opens into the fissura metotica. The ductus re- 
aniens passes into the cavum cranii by a small aperture lying immedia- 
tely anterior to the fissura metotica (cf. figs. 27, 28). This is the 
foramen perilymphaticum accessorium of Gaupp [7], and at a later stage 
it becomes part of the metotic fissure by the disappearance of the nar- 
row dividing band of cartilage. The question as to the significance 
of this temporary foramen is of some interest I believe it to have 
been originally quite separate from the fissura metotica. A study of 
figs. 18, 19, 20, 21 (of Pelobates), will aid in the comprehension of 
this point. As I have said, the ductus reuniens, which in these figures 
is seen to run in the auditory capsule, becomes included in the cavum 
cranii through the disappearance of one bar of cartilage and the de- 
velopment of another. A comparison of fig. 18 (of Pelobates) with 
fig. 26 (of Rana) will make this clear. If however, the tract of car- 
tilage which, in fig. 20, is seen to separate the ductus reuniens from 
the cavum cranii, were to disappear, we should have a condition iden- 
tical with that shown in fig. 27, in which the aperture leading into 
the cavum cranii is the foramen perilymphaticum accessorium. The 
latter aperture is in fact the necessary consequence of the secondary 
inclusion of the ductus reuniens within the cavum cranii. By its 
fusion with the fissura metotica it has aided in the forward extension 
of this aperture, a process which has also probably been assisted by 
the inhibitory action of the saccus perilymphaticus on the process of 
chondrification in this region. 

In a metamorphosed animal of 20 mm length, the indications of 
the change in course of the ductus reuniens are very marked, espe- 
cially in the light of the condition observed in Pelobates. It runs on 
the medial side of the bar separating the foramen perilymphaticum in- 
ferius from the for. peril, superius, and the bar itself is strongly curved 



On the Perilymphatic Spaces of the Amphibian Ear. 241 

towards the cavum perilymphaticum (fig. 26). The foramen perilym- 
phaticum accessorium has become part of the fissura metotica, and the 
general arrangements are much as in .the adult In the latter how- 
ever the spatium sacculare acquires a somewhat greater extent, inas- 
much as it passes round the anterior border of the sacculus so as to 
lie for a short distance on its inner as well as its outer side. In this 
region it surrounds the branch of the auditory nerve which supplies 
the macula of the sacculus. 

The conditions existing in the young stages of Bufo cinereus are 
instructive. In a tadpole of 20 mm total length, the ductus perilym- 
phaticus passes inwards and downwards from the upper part of the 
spatium sacculare, giving off the recessus partis neglectae before rea- 
ching the perilymphatic foramen. It can scarcely be said to pass into 
the cranial cavity at this point, so that there is no spatium menin- 
geale (figs. 30, 31). The foramen perilymphaticum inferius is at this stage 
continuous with the foramen peril, superius, the combined aperture in 
its anterior portion lying in the sagittal plane and in its posterior in 
the horizontal (cf. figs. 30 and 33). Through the posterior part, which 
represents the foramen perilymphaticum inferius, the recessus partis 
basilaris leaves the cavum perilymphaticum (figs. 33 — 35). The com- 
munication between the recessus and the ductus perilymphaticus is 
direct, and in this respect resembles the condition in Urodeles, the duc- 
tus reuniens being practically absent. The recessus partis basilaris 
passes through the aperture into a portion of the cavum cranii which 
lies in part below the inner border of the auditory capsule. The con- 
ditions will be best understood from a study of figs. 29 — 35. We 
cannot however call this the spatium meningeale, which always lies 
further forward and is in direct continuity with the ductus perilym- 
phaticus. It is in fact the saccus perilymphaticus, which reaches the 
anterior end of the fissura metotica (fig. 35), by running first of all into 
an apparent recess of the cranial cavity, as shown in figs. 33 — 35. 
We have here then relations similar to those existing in an early 
stage of Rana, and the question again arises as to whether the con- 
tinuity of the two apertures and their relations to the cavum cranii 
are more, or less, primitive than the condition found in the larval Pelo- 

Internationale Monatsschrlft fUr Anat. u. Phys. XIX. 16 
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bates. The parts in this region in both Rana and Bufo show greater 
evidence of secondary modifications The recess of the cranial cavity 
in Bufo, into which the recessns partis basilaris passes, on its way to 
the fissara metotica, may be explained as the result of a secondary 
restriction of the fissara metotica. That considerable changes have 
occurred at this point, and are perhaps still in progress, is proved by 
the various modifications occurring during development in all the forms 
— e. g. the temporary formation of the foramen perilymphaticum ao 
cessorium in Rana, and the late forward extension of the fissura meto- 
tica in Pelobates. In every respect the structural arrangements in 
the larval Pelobates can be deduced from those found in Urodeles 
with greater simplicity than is the case with Bufo. If we accept the 
latter as primitive, then the course of events in Pelobates can only 
be explained as an independent line of progress from the simple Uro- 
delan condition. Taking all the facts into consideration, I am convinced 
that the development of Pelobates gives us the key to the difficulties 
found in the other two forms, and that, in Bufo as well as Rana, the 
foramen perilymphaticum inferius is an independent aperture which 
originally opened on to the exterior of the capsule, and that therefore 
Hasse's expression "geteiltes foramen rotundum" is unjustifiable in a 
double sense. 

The single perilymphatic foramen of Bufo at a latter stage beco- 
mes divided into the two we find in the adult. Ontogeny in this case, 
as in Rana fusca, is not a true record of phylogeny, since there were 
as we have just seen originally two apertures which are at present in 
early stages continuous with each other. The dividing bar is formed 
in such a position that the passage from the recessus partis basilaris 
to the ductus perilymphaticus is on its medial side; the condition after 
metamorphosis is therefore similar to that in Rana and Pelobates at 
the same stage. The chief difference lies in the fact that in Bufo the 
recessus partis basilaris still passes into the cavum cranii before ente- 
ring the fissura metotica. The saccus perilymphaticus appears to be 
of less importance than in the other two cases, if we may judge from 
its relationships to the perichondrium of the outer surface of the chon- 
dro cranium. 
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The saccus perilymphaticus in the larvae of R. fusca and Pelo- 
bates, has at certain stages a peculiar connection with the tracheal 
chamber, or the lung of its own side (figs. 21, 27, st.). In Pelobates 
the saccus is bounded ventrally by a thick membrane, continuous as 
already stated, with the outer perichondrium of the chondrocranium. 
Closely attached to this, at a short distance posterior to the foramen 
perilymphaticum inferius, is a dense fibrous strand, which passes ver- 
tically downwards to become connected with the dorsal wall of the 
lung (fig. 21). The elements of which the strand is composed are 
chiefly elongated cells, bearing a considerable resemblance to non- 
striped muscle fibres. A similar arrangement is found in E. fusca tad- 
poles (fig. 27). From a comparison of various developmental stages of 
the latter, the fibrous strand appears to be a specialized portion of a 
longitudinal suspensory ligament, by which at earlier stages the lung 
is suspended partly from the floor of the skull. The ligament does 
not consist of especially dense tissue, and whilst its longitudinal line 
of attachment to the lung is narrow, its dorsal attachment is broad, 
and extends from the base of the skull outwards to the soft tissues 
lying below the dorsal aorta of its side. With the exception of the 
dense fibrous strand — or column, as it might almost be called in 
Pelobates — the ligament almost completely disappears as develop- 
ment proceeds, nothing remaining of its connection with the floor of the 
skull, except the strand in question. This represents a growth of fib- 
rous tissue, such as was in nowise foreshadowed by the degree of de- 
velopment reached by the longitudinal ligament, of which it an hyper- 
trophied localized remnant. Near its attachment to the lung, it is 
connected with a flat band of fibres running horizontally below the 
pharynx (in Pelobates) to become attached in a precisely similar way 
to the corresponding region of the opposite side (fig. 21, st'). This 
band has a considerable anteroposterior extent and is attached to each 
lung along a line running longitudinally on its dorsal surface. It 
need not however be further discussed here. In Bana fusca, as will 
be seen from fig. 27, the fibrous connection above described is from 
the floor of the saccus to the wall ot the tracheal chamber, on each 
side, and not to the lungs as in Pelobates. 

16* 
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In both forms, daring, or perhaps a little before metamorphosis, 
this peculiar connection between lung and perilymphatic system dis- 
appears, so that whatever its physiological significance may be in the 
larva, in the metamorphosed animal the function is either fulfilled by 
other structural arrangements, or is one which disappears in the change 
from a purely aquatic to a chiefly terrestrial mode of life. I would 
venture to suggest that the arrangement may be compared with the 
connection of the air bladder with the auditory capsule which is found 
in some fishes (Weberian ossicles). At any rate there is obviously 
here a very efficient apparatus for passing on changes of pressure 
within the lung, along the dense fibrous column to the membrane of 
the saccus perilymphaticus, and thence by the recessus partis basi- 
laris to the interior of the pars basilaris itself. It seems probable that 
the function of the apparatus is intimately connected with the aquatic 
mode of life. The lungs at this stage are functional in part as swim- 
bladders, and the variations of pressure within their cavities is no 
doubt partly dependent on the hydrostatic pressure. 1 ) 

The phylogenetic origin of the fibrous strand, in its definite form, 
I should attribute to the fact that the recessus partis basilaris passed 
out of the auditory capsule at such a point that it lay directly above 
the line of attachment of the ligament suspending the lung to the base 
of the skull. The perilymphatic system thereby accidentally acquired a 
connection with the lung, and it is to a gradual increase in the in- 
timacy and functional efficiency of this connection, that the existing 
arrangements in the larva are to be attributed. 

With regard to the portion of the perilymphatic system, to which 
Setzius gave the name of saccus fenestrae ovalis, I have little to add. 
It is sufficient here to mention that it is a part of the spatium sac- 
culare having much the same relations to the anterior border of the 
fenestra vestibuli, as we found to obtain in Urodeles between the 
posterior border of the fenestra and the recessus fenestra vestibuli. In 
the Anura however it is larger, and the portion of the fenestral mem- 



') It has been surmised that the air-bladder, in fishes possessing a Weberian 
chain of ossicles, is functional as a resonator. This suggestion should not be lost 
sight of in the present case. 
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brane related to it contains the pars interna columellae, forming a 
"pseudoperculum". Owing to the fact that the perilymphatic space 
passes out through the fenestra vestibuli, the membrane of this aper- 
ture and the aperture itself are not coextensive. The membrane (with 
its enclosed cartilages) forms part of the wall of a space (fossa fenestras 
vestibuli) opening into the auditory capsule through the fenestra vesti- 
buli. The arrangement is perhaps of importance in lessening the effect 
of violent shocks imparted to the membrane. 

IV. Discussion of Results, with a theory as to the origin of the 

Fenestra vestibuli (fenestra ovalis). 

From the foregoing it will be realized that the perilymphatic spaces 
are probably not only ot great physiological importance, but have also 
had considerable influence on the disposition of the skeletal tissues in 
their neighbourhood. 

Our knowledge of the physiology of the "auditory" organ in the 
lower Vertebrates is so imperfect that it is difficult to select a stand- 
point from which to view the structural modifications it undergoes in 
passing from the piscine to the amphibian type. Although we may 
conjecture that in the fishes there is a perception of vibrations which 
are transmitted from the surrounding medium, through the tissues of 
the head or the wall of the capsule to the sensory areas of the laby- 
rinth, yet it is only when we come to the Amphibia that definite 
structural relations are found which leave us in no doubt as to their 
significance. 1 ) Within the limits of the latter group, the accessory 
arrangements for the transmission of vibrations from the exterior to 
the labyrinth range from a primitive to a comparatively efficient con- 
dition. In the Urodela the only obvious structural advances on the 
piscine type, are the formation of definite and constant perilymphatic 
spaces and of the foramina and tympanal areas with which they are 
associated. These modifications require explanation, and we want to 
know, if possible, how the spaces first originated, and how they become 
associated with the foramina. The latter is the more important question, 



l ) See however, Howes [15], and Sagemehl [16]. 
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and we have to consider two chief possibilities — either the spaces were 
the first to appear, and have been the direct cause of the formation 
of the apertures, or the association between spaces and apertures is 
accidental. I shall attempt to show that the arguments are a priori 
and a posteriori in favour of the former view, and that by accepting 
it we not only violate no physiological or morphological probabilities, 
but also obtain a clearer conception of one of the most important steps 
in the evolution of the auditory organ of the Vertebrata. 

At the beginning of his account of the perilymphatic spaces oi 
the internal ear of Vertebrates, Hasse [1] says, ". . . . ich wende mich 
daher zum zweiten Teile meiner Aufgabe, zur Schilderung der Art und 
Weise, auf welche die das Labyrinth umspittende Fliissigkeit, der liquor 
perilyniphaticus, sich erneuern und erganzen kann." In another paper 
[3] he expresses the view that the perilymphatic spaces have exercised 
considerable influence on the development of the various parts of the 
labyrinth, owing to the advantages gained by the transmission of 
variations of pressure through a fluid. We have here the suggestion 
of what seem to be the only probable functions of the perilymphatic 
spaces and the perilymph. The thinness of the wall separating endo- 
lymph from perilymph over the tympanal areas is very suggestive of 
the probability of an osmotic process for the transference of waste 
products from one to the other — from endolymph to perilymph. As 
regards the direct communication between the perilymphatic spaces and 
the lymphatic system 1 ), it seems probable that such an arrangement is 
not only unnecessary for the circulation of the perilymph, but would 
be prejudicial to the more important mechanical function of conveying 
vibrations. These would be transmitted with greater efficiency in a 
restricted system of fluid-containing spaces, than in one whose limits 
were as indefinite as Hasse and Retzius believed to be the case with 
the perilymphatic system. I believe the system to be closed and de- 
finite. A renewal or purification of the perilymph can probably take 
place with sufficient rapidity through the thin walls separating peri- 



l ) I have found no cellular elements in the perilymphatic fluid. 
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lymphatic spaces and the less restricted fluid-containing spaces lying 
within the cranial cavity. 

We may perhaps regard the perilymphatic system as derived from 
the irregular cavities found in the cavum perilymphaticum of fishes. 
Two of these cavities acquired special importance in the transmission 
of vibrations to the endolymph, and gave rise to the spaces I have 
called the recessus partis neglectae, and the spatinm sacculare. By 
their increase in size they came into close contact with the w*ll 
of the auditory capsule, and as I believe, by the slow and gradual 
action of their pressure, in the course of many generations they pro- 
duced a suppression of chondrification over the area of contact. 
The two apertures thus formed are the foramen perilymphaticum and 
the fenestra vestibuti. There is no doubt that the presence of soft 
parts, such as blood vessels and lymph spaces, may exercise conside- 
rable influence over the disposition of skeletal tissue in contact with 
them. As a recent observation bearing on this point I may quote 
Oaupp on the skull of R. fusca: "An der Unterfl&che der Ohrkapsel 
findet man . . . . bei Larven dieses Stadiums (29 mm) hin und wieder 
auch eine Lucke im unteren ausseren Umfang der vorderen Euppel, ent- 
sprechend der Stelle, wo die Vena jugularis interna der Ohrkapsel an- 
liegt. u It is not possible to study the development of the chondro- 
cranium without finding instances in which the presence of soft struc- 
tures, and especially fluid-containing cavities, retards the formation of 
cartilage. From a retardation of chondrification in ontogeny, to its 
suppression in the course of phytogeny, is a sequence we can easily 
imagine. There is then no improbability in the view that the fenestra 
vestibuli and the foramen perilymphaticum have been produced in con- 
sequence of the presence of the spatium sacculare and recessus partis 
neglectae within the auditory capsule. We have however an argument 
from analogy having great weight. The formation of the aperture by 
which the recessus partis basilaris leaves the auditory capsule in the 
Anura, viz, the foramen perilymphaticum inferius, can scarcely be at- 
tributed to any cause other than the inhibitory action of the recessus 
over its area of contact with the cartilaginous floor of the capsule. 
There is at least no suggestion of any other cause, and nothing passes 
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through the aperture except the perilymphatic space. As I have 
pointed out, the conditions are best shown in the larva of Pelobates 
fuscus (figs. 17 — 21). It is significant that in the development of the 
parts in Bana fusca, the first portion of the perilymphatic system to 
appear is the recessus partis basilaris, although this is clearly the most 
recently acquired space. It appears in ontogeny sometime before the 
older portions and is at first so situated as to suggest that its actual 
presence prevents the formation of cartilage over the area that remains 
unchondrified as the foramen periJymphaticum inferius. Everything in 
fact points irresistibly to the conclusion that the recessus partis basi- 
laris has been the direct cause of the formation of the foramen peri- 
lymphaticum inferius of the Anura. On the other hand the evidence 
for my view as to the origin of the foramen perilymphaticum (superius) 
and the fenestra vestibuli is less direct At the present day the fora- 
mina exist before the spaces are developed. This may however be ex- 
plained by the not improbable assumption that the apertures are old 
acquirements even in the Urodela and are now developed independently 
of the perilymphatic spaces which were the original causes of their 
formation. 

Attention must be called to certain other points with regard to 
the relations between the spaces and the foramina. The foramen peri- 
lymphaticum (superius) is not bounded by a membrane, the ductus 
perilymphaticus passing through it to become the spatium meningeale. 
On the other hand, the foramen perilymphaticum inferius and the fe- 
nestra vestibuli both have membranes more or less coextensive with 
them in extent. In the case of the former the membrane is eontinous 
with the perichondrium of the outer surface of the chondrocranium. 
The same is true of the membrane of the fenestra vestibuli (fig. 36), 
although here the continuity is less obvious and is more liable to be 
overlooked. Gaupp [7] says, in speaking of the primary fenestra vesti- 
buli of Bana fusca at 14 mm: "Geschlossen ist es zur Zeit durch einen 
kernreichen Gewebszug, der als unmittelbare Fortsetzung des Basal- 
plattenknorpels erscheint und aussen in den Enorpel am fiusseren 
Bogengange ubergeht. Nur in den mittleren Partien, wo sich spater 
das "secundare Foramen ovale" erh3.lt, ist das Gewebe nicht in den 
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Knorpel der ftusseren Schale selbst, sondern in deren ausseres (unteres) 
Perichondrium zu verfolgen." My own observations on both Urodeles 
and Anura leave me in no doubt as to the derivation of the mem- 
brane of the fenestra vestibnli from the perichondrium of the outer 
surface of the chondrocranium. It is therefore comparable with the 
membrane of the foramen perilymphaticum inferius. The tendency of 
the perilymphatic spaces to extend themselves beyond the foramina 
may be seen in the formation of the spatium meningeale and the 
saccus perilymphaticus. In all probability the portions of the peri- 
lymphatic system which are found outside the fenestra vestibuli in 
both Urodela and Anura are illustrations of the same tendency 
(figs. 5, 23). 

In Pelobates and R. fusca we saw that the membrane of the 
saccus perilymphaticus becomes associated at a certain stage with a 
structure which had originally no such physiological significance as it 
then acquires. I should attribute the origin of the operculum (stapes) 
to a similar "accident". It is not within the scope of this paper to 
discuss in detail the derivation of the operculum, but there are some 
considerations arising from my theory as to the origin of the fenestra 
vestibuli which seem to me to have a bearing on the question. Gaupp 
says in a recent paper [11]: "Das Operculum der Urodelen ist von 
den meisten Autoren, die sich mit ihm besch&ftigt haben, fiir einen los- 
gelfisten Teil der Ohrkapsel angesprochen worden." A general agree- 
ment however, has. not been reached, and many investigators regard 
the operculum as a derivative of the upper part of the hyoid arch. 
In the absence of any theory as to the mode of origin of the fenestra 
vestibuli, the description of the operculum as a separated portion of 

# 

the wall of the capsule cannot be said to advance our understanding 
of the problem. Proceeding on the assumption that the fenestra vesti- 
buli has arisen in the manner I have suggested, the operculum may 
have originated in one of two ways. In the first place, it is possible 
that it was formed as a chondrification in the central portion of the 
membrane of the fenestra. Such a strengthening of the membrane in 
this region might conceivably result in greater physiological efficiency. 
It is clear that this mode of origin would come nearest to what is 
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presumably meant by development as a separated part of the capsule. 
If this view is correct, we should anticipate that the operculum would 
show no signs of an original connection with skeletal parts lying out- 
side the capsule, that it would develop either internally to the mem- 
brane or within its substance, and that its thickness would probably be 
approximately the same as that of the capsular wall. Now although one 
or other of these anticipations may be realized in the development of 
various Amphibia, we find, especially in the lower group, the Urodela, 
that the facts are opposed to this interpretation. Witebsky [12] pointed 
out that in Siredon pisciformis the operculum is at an early stage con- 
siderably thicker than the wall of the auditory capsule, and lies on the 
outside of the membrane of the fenestra. Miss Piatt also [13] states that 
in Necturus the operculum does not develop as part of the capsule, but 
arises external to the membrane of the fenestra, between this and the 
hyoid cartilage. From this observation she concludes that the oper- 
culum may really be part of the hyoid arch. In my own observations 
on Siredon pisciformis, I have found several features in development, 
which cause me to incline strongly to the view that the operculum is 
derived from a skeletal element which had originally nothing to do 
with the membrane of the fenestra. I have confirmed the above 
mentioned observations of Witebsky on Siredon. In this form, at 
15 mm, the operculum lies quite outside the membrane and is not even 
covered by perichondrium on its external face. Its central portion 
is also continued outwards as an elevation, which appears to be con- 
nected with the upper end of the quadrate cartilage by a band of 
tissue similar to that of which the operculum itself is composed. As 
I have not definitely occupied myself with a study of the origin of 
the operculum, I do not wish to lay stress on these observations, ex- 
cept to emphasize the fact that there is need for a renewed investi- 
gation of its development in the Urodeles. There are comparatively 
few observations on these forms, most investigators having drawn their 
conclusions as to the origin of the operculum from a study of the de- 
velopment in the Anura, or even in higher forms. 

The manner in which the fenestra vestibuli may have become as- 
sociated with an element naturally foreign to the capsule may easily 
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be conceived. We have an actual example of a similar adaptation, in 
the formation of the fibrous band connecting saccus perilymphaticus 
and lung in Pelobates and R. fusca. The band is simply a modification 
of elements that already had similar connections, for another purpose, 
before the recessus partis basilaris passed out of the capsule to form 
the saccus. I should explain in the same way the association of 
foreign elements with the membrane of the fenestra vestibuli. In the 
latter case however, we have not a transitory larval connection, but 
one which has come to persist as a functional arrangement through- 
out life. The relations of the operculum to the wall of the capsule 
and other neighbouring parts, receive their simplest explanation by the 
aid of the theory that it has been derived from a skeletal element 
which has been gradually obtaining a greater degree of independence 
and efficiency as a structure connected with the transmission of vibra- 
tions to the perilymph. It is even possible that the presence of this 
foreign element at the point at which the fenestra vestibuli was for- 
med was prejudicial to the functional value of the membrane, and 
that progress was in the first case in the direction of a modification 
which would obviate this disadvantage. This can only be a matter of 
conjecture, but the appearances in Amphibia certainly suggest that the 
operculum is not a structure which was from the first a part of the 
auditory capsule, but rather a foreign skeletal structure which required 
considerable adaptation to fit it for its function as part of the accessory 
auditory apparatus. 1 ) 

I have now only to discuss the significance of the association 
of the perilymphatic spaces with the pars inferior of the labyrinth. 
I have already pointed out the interest attaching to the fact that 
the ampullae and maculae of the pars superior have no direct rela- 
tionship with the perilymphatic system. It can scarcely be a coin- 
cidence that the pars inferior acquires such a preponderating role in 
the ascending series of the Vertebrata. This is particularly noteworthy 
in the case of the pars basilaris. In the Urodela the latter structure 



*) A full discussion of the views that have been held as to the origin of the 
operculum, will be found in the above-quoted paper by Gaupp [/i], in which also 
references to the extensive literature of the subject are given. 
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is of small extent and probably represents an outgrowth of the wall of 
the lagena. It has however a tympanal area, and does not differ in 
any essential feature from the pars basilaris of the Anara. In the 
latter group it is much larger in size, and has acquired greater inde- 
pendence. Its tympanal area is stretched across what must be an 
extremely rigid frame and there can be no doubt as to the functional 
efficiency of the arrangement Gegenbaur 1 ), in speaking of the evolution 
of the cochlea, says: "Jene Ausbildung eines Labyrinthteils gr&ndet sich 
wohl auf den quaUtativ hoheren Wert, tveleher sehon mit dem friihesten 
Zustand des Organs darin sich ausspricht, dass eine die Nerv- 
endigungen tragende Membran an der Skeletwand des Labyrinths 
zur Befestigung wie in einem Rahmen gelangte und damit den SchalU 
wetten pereipierenden Apparat zu einer viel feineren Einrichtung 
hommen Hess." From the context this can only refer to the pars basi- 
laris of the Anura. As I have before pointed out, the "Knorpelrahmen" 
is not part of the "Skeletwand" of the capsule. Neither is the macula 
of the pars basilaris situated on the tympanal area, as Gegenbaur implies. 
Therefore, although I attach great importance to the arrangements for 
the transmission of vibrations to the pars basilaris, my opinion 
is based in part on different grounds from those brought forward by 
Gegenbaur. I believe that the early association with a perilymphatic 
space, and the development of a rigid skeletal wall serving as a frame 
to support a thin membrane which separates endolymph and perilymph, 
are factors that have played no small part in the progressive evolution 
of the cochlea. These conditions are already found in the Urodela. 
In the Anura, in addition to an undoubted advance in the structure of 
the pars basilaris itself, the applied perilymphatic space has obtained 
an outlet from the auditory capsule, thereby entering on direct re- 
lationships with the exterior. 

The connection between the lung and the saccus perilymphaticus 
in the two cases I have described, is evidence of the importance of 
this part of the perilymphatic system at a certain (larval) period. We 
may even conjecture that it is due to the favourable start obtained 

*) Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. 1898. Bd. I. S. 892. 
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so low down in the scale that the pars basilaris has come to form the 
most important constituent of the cochlea in the higher Vertebrata. 
The lagena, less favourably situated with regard to the perilymphatic 
spaces, has suffered eclipse. As to the pars neglecta, which in both 
Urodela and Anura, has close relations with the perilymphatic system, 
its want of success is perhaps due to the situation of its macula on a 
part of the wall separating sacculus and utriculus — a position much 
less favourable to independent and progressive evolution than that oc- 
cupied by the freely projecting pars basilaris. 

It may seem that I have attached undue importance to the system 
treated of in this paper. I believe however that the evidence I have 
brought forward all tends to enhance the significance of the system, 
both from the physiological and the morphological points of view. Its 
function, by virtue of the contained perilymph, as an intermediary be- 
tween the membranes closing the apertures in the auditory capsule and 
the sensory areas of the labyrinth, is rendered still more obvious when 
we recognise that the labyrinth itself possesses diaphragm-like areas, 
separating perilymph from endolymph. Its inhibitory influence on the 
process of chondriflcation of (he auditory capsule over certain areas 
affords us an explanation of morphological features otherwise inexpli- 
cable. We can recognise in a general way an interaction between a 
tendency towards greater physiological efficiency on the one hand, 
and the inertia of pre-existing structure on the other. At the same 
time, it seems probable that "accident" has played a part of some im- 
portance, giving rise to relationships which have undergone structural 
adjustment in the interests of function. 

V. Summary and Conclusions. 

1. The space between the walls of the auditory capsule and the 
membranous labyrinth in the Amphibia is occupied partly by connec- 
tive tissue (perilymphatic tissue), and partly by definite, constant, and 
restricted spaces (perilymphatic spaces) containing the perilymph. In 
the Urodela the spaces are three in number, and are applied to certain 
areas (tympanal areas) of the walls of the sacculus, pars neglecta, and 
pars basilaris respectively. 
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2. Of these spaces, the spatium sacculare lies chiefly between 
the membrane of the fenestra vestibuli (ovalis) and the sacculus; the 
reee8sus partis negledae lies below the pars neglecta; and the recessus 
partis basilaris below and in front of the pars basilaris. The three 
are in communication by means of the ductus perilymphaticus f which 
runs through the foramen perilymphaticum to join a fourth space, the 
spaiium meningeale, lying within the cavum cranii. The system of 
spaces is closed, and is lined, in part at least, by an endothelium. 

3. The greater part of the wall of the membranous labyrinth is 
thickened by a layer of specialized dense perilymphatic tissue ("Spindel- 
knorpel"). Over the three areas of contact with the perilymphatic 
system, this layer is absent, and the perilymph and endolymph are 
separated by a thin membrane consisting of flattened ectodermal cells 
of the labyrinth wall and endothelial ceUs of the perilymphatic spaces. 
The membrane in each case is attached at its periphery to more rigid 
parts of the labyrinth wall, which thus forms a supporting frame 
("Knorpelrahmen"). The tympanal area is in each case opposite to a 
macula acustica. Vibrations of the membrane of the fenestra vestibuli 
must be transmitted through the perilymph, first of all to the tympanal 
area of the sacculus, then along the ductus perilymphaticus to the 
tympanal areas of the pais neglecta and pars basilaris, and are pro- 
bably lost in the spaiium meningeale. The pars superior of the laby- 
rinth has no direct relations with the perilymphatic system. 

4. The chief differences between Urodela and Anura as regards 
the perilymphatic system proceed from the increase in the size and 
importance of the recessus partis basilaris in the latter group. It 
acquires an independent aperture to the exterior (the foramen peri- 
lymphaticum inferius) and passes out to form the saccus perilympha- 
ticus, which lies at the anterior end of the fissura metotica (foramen 
jugulare). 

5. The connection between recessus partis basilaris and ductus 
perilymphaticus is in the Anura drawn out into a short duct, the duc- 
tus reuniens. In Pelobates fuscus, before metamorphosis, this portion 
lies within the auditory capsule, thus closely resembling the condition 
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in Urodeles. After metamorphosis it lies within the cavum cranii. The 
same change in course has no doubt taken place in Rana fusca 
(temporaria) and Bufo cinereus, but the process in not repeated in the 
ontogeny of these forms. The (temporary) foramen perilymphaticum 
accessorium of Gaupp is the necessary result of this alteration in the 
course of the ductus reuniens. The fusion of this foramen with the 
anterior end of the fissura metotica has assisted in the forward ex- 
tension of the latter. 

6. The homology of the foramen perilymphaticum with the fora- 
men rotundum of higher Vertebrata has not been proved. The same 
is true of the foramen perilymphaticum inferius of the Anura. There 
is little doubt however that the foramen rotundum has been derived 
from one, or both, of these apertures. 

7. In fairly advanced larvae of Rana fusca and Pelobates fuscus, 
the membrane forming the ventral boundary of the saccus perilym- 
phaticus is connected with the wall of the tracheal chamber (Rana), 
or lung of its own side (Pelobates) by a dense strand consisting chiefly 
of elongated cells. Since the lungs at this stage are probably functio- 
nal in part as swimbladders, the arrangement may aid in the trans- 
lation of variations of hydrostatic pressure into terms of sensation. 
That the function is concerned with the aquatic mode of life is ren- 
dered probable by the fact that the strand disappears during meta- 
morphosis. 

8. The progressive evolution of the pars basilaris in the Verte- 
brate series has probably been partly the result of its early asso- 
ciation with the perilymphatic system. Even within the limits of the 
Amphibia, its condition in the higher forms is suggestive of much grea- 
ter functional importance than is the case in the lower. In evidence 
of this there is also the fact that in the Anura the perilymphatic re- 
cessus partis basilaris has acquired direct relationships with the exterior 
of the skull, thus placing the tympanal area of the pars basilaris in 
a more favourable position, both for being affected by vibrations, and 
perhaps also for responding to changes of pressure in the lungs in 
some larval forms. 
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9. The observations made in the course of this investigation point 
to the conclusion that the origin of the fenestra vestihuU in the 
Vertebrata may, with some degree of probability, be attributed to the 
influence of ttie perilymphatic spatium succulare on the process of 
chondrification over that area of the wall of the capsule with which 
it was originally in contact. That is to say, the continued pressure 
of a fluid-containing space has acted first of all by a retardation of 
chondrification in ontogeny, which in the course of phylogeny has re- 
sulted in suppression: 

The chief arguments in favour of this theory are: — 

a) In the Urodela, two apertures, the foramen perilymphaticum and 
the fenestra vestibuli, are associated with perilymphatic spaces, 
to the exclusion of other structures. 

b) In the Anura, where the recessus partis basilaris first becomes 
of large size, it also possesses the monopoly of an aperture in 
the wall of the capsule. The study of development supports the 
view that the perilymphatic space has actually caused the for- 
mation of the aperture. 

c) In the Anura the recessus partis basilaris passes out through the 
above aperture to become closely applied to the outer perichon- 
drium of the chondrocranium. The spatium sacculare in the same 
way is applied to the membrane of the fenestra vestibuli, and 
this membrane represents a part of the outer perichondrium of 
the auditory capsule. 

d) The perilymphatic spaces have been shown to exercise conside- 
rable influence over the disposition of skeletal tissue in contact 
with them, as is seen e. g. in the change of course undergone by 
the ductus reuniens. In Pelobates larvae at one stage this part 
can be seen "eating its way" through a bar of cartilage. 

'') The presence of structures, such as bloodvessels, is known to 
retard chondrification over areas in contact with them. Assu- 
ming this to have been the first effect of the pressure of the 
spatium sacculare over the area which is now the fenestra vesti- 
buli, then it is easily conceivable that the more direct relations 
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with the exterior thus obtained by the membranous labyrinth 
were advantageous, and that the retardation culminated in sup- 
pression. 
f) The theory affords us a common explanation for the existence 
of all the perilymphatic apertures, and for their relations to the 
spaces. 

10. Considerations associated with the above theory as to the 
origin of the fenestra vestibuli, support the view that the operculum 
is a derivative of an element originally foreign to the auditory capsule. 

Cardiff, December 1901. 



Internationale Monatsschrift fur Anat. u. Phys. XIX. 



Bibliography. 



1. C. H ass e, Die Lymphbahnen des inneren Ohres der Wirbeltiere. Anat. Studien. 

XIX. Leipzig 1870. 

2. — Ueber den Bau des Gehororganes von Siredon pisciformis. Anat. Studien. 

XV. Leipzig 1870. 

3. — Die vergleichende Morphologie und Histologic des hautigen Gehororganes 

der Wirbeltiere. Suppl. zu den Anat. Studien. Leipzig 1873. 

4. Retzius, Das Gehororgan der Wirbeltiere. Stockholm 1881. 

5. Kuhn, Ueber das hautige Labyrinth der Amphibien. Archiv f. mikr. Anat. 

1880. Bd. XVII. 

6. Villy, The Development of the Ear and Accessory Organs in the Common 

Frog. Quart. Journ. Micr. Sc. N. S. 1890. Vol. XXX. 

7. Gaupp, E. , Beitrage zur Morphologie des Schadels. 1. Primordial-cranium 

und Kieferbogen von Rana fusca. Morph. Arbeiten, herausgegeben von 
Schwalbe. 1893. Bd. II. 

8. H. M. O'Neil, Him und Ruckenmarks-Hullen bei Amphibien. Morph. Arbeit. 

Bd. VIII. Heft 1. 

9. N. Sterzi, Die Ruckenmarkshullen der schwanzlosen Amphibien. Anat. Anz. 

1899. Bd. XVI. 

10. Deiters, Ueber das innere Gehororgan der Amphibien. Archiv f. Anat. u. 

Phys. 1862. 

11. Gaupp, E. , Ontogenesc und Phylogenese des schallleitenden Apparates bei 

den Wirbeltieren. Ergebnisse der Anat. u. Entwick. Merkel und Bonnet 
1898. Bd. VIII. 

12. Witebsky. Zur Entwickelungsgeschichte des schallleitenden Apparates des 

Axolotl (Siredon pisciformis). Inaug.- Dissert. Berlin 1896. 

13. J. B. Piatt, The Development of the cartilaginous skull and of the branchial 

and hypoglossal musculature in Necturus. Morph. Jahrbuch. 1898. 
Bd. XXV. 

14. Gaupp, E. , Das Chondrocranium von Lacerta agilis. Anat. Hefte (Merkel). 

Heft 49. 

15. Howes, G. B., The Presence of a Tympanum in the Genus Baia. Journal of 

Anat. and Phys. Vol. XVII. 

16. Sagemehl, Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Fische. Morph. Jahr- 

buch. Bd. IX. 



Description of Plates. 



List of Reference letters. (Capitals are used only for parts of the 

perilymphatic system.) 



a.c anterior vertical semicircular 

canal. 
a.p ampulla of posterior vertical 

semicircular canal. 
au branch of auditory nerve. 
b basal wall of auditory capsule. 
d.ao aortic arch of one side. 
D.P ductus perilymphaticus. 
D.R ductus reuniens. 
du dura mater. 

ep epithelium of roof of pharynx. 
F.I foramen perilymphaticum in- 

ferius. 
F.P foramen perilymphaticum (Uro- 

dela). 
F.S foramen perilymphaticum su- 

perius. 
f.m fissura metotica. 
h.c horizontal semicircular canal. 
lag lagena. 
lag. w lagena wall. 
lg lung. 
mac macula acustica. 
med inner wall of auditory capsule. 
m.o medulla oblongata. 
tn.t closing membrane of fenestra 

vestibuli (foramen ovale). 
mus musculus levator scapularis su- 
perior. 



not notochord. 

op operculum (stapes). 

par parasphenoid. 

p.b pars basilaris. 

p.c posterior vertical semicircular 

canal. 

ph pharynx. 

pi pia mater. 

pig pigment. 

p.n pars neglecta. 

R.B recessus partis basilaris. 

R A recessus partis neglectae. 

R. V recessus fenestrae vestibuli. 

sac saccnlns. 

sk "Spindelknorpel* (dense speciali- 
zed perilymphatic tissue). 

S.M spatium meningeal. 

s.p sinus utricnli posterior. 

S.P saccus perilymphaticus. 

S.S spatium sacculare. 

s.u.p sinus utriculi superior. 

st strand of fibres. 

si' band of fibres in section. 

s.w epithelial wall of sacculus. 

tr wall of tracheal chamber. 

ty tympanal area. 

ut utriculus. 

ut.iv wall of utriculus. 
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Outlines of all figures drawn with camera lucida. 

Fig. 1. Transverse section through auditory capsule of adult Triton taeniatus, 
in region of foramen perilymphatic um. The ductus perilymphatic us is 
seen passing through the foramen to join the spatium meningeale (S. M). 
x25. 

Fig. 2. Section slightly posterior to the last, showing the recessus fenestra* 
vestibuli (R. V). The beginning of the ductus is seen passing into the 
bony lateral canal, x 25. 

Fig. 3. More highly magnified view of the ventral region of the capsule in a 
section just posterior to the last. The ductus is leaving the recessus; its 
wall is considerably thickened, x 50. 

Fig. 4, 5. Transverse sections of Triton taeniatus at 31 mm. Fig. 4 illustrates 
the pushing out of the membrane of the fenestra vestibuli by the re- 
cessus (R. V). Fig. 5 is slightly further back, behind the posterior 
margin of the fenestra, and shows the part of the recessus lying outside 
the capsule. This figure also illustrates the convoluted course of the 
ductus perilyrnphaticus (D. P). x 70. 

Fig. 6 — ll. 1 ) A series of transverse sections through part of the auditory capsule 
of young Siredon pisciformis. Figs. 6 and 7 show the recessus partis 
neglectae (R. TV), and the ductus (D.-P), the latter running through the 
foramen pcrilymphaticum to join the spatium meningeale (tig. 7, S M). 
Figs. 8, 9, 10, 11 illustrate the relations between pars basilaris (p. b) 
and recessus partis basilaris (R. H). The sections drawn form the 
series 1, 5, 7, 9, 10, 12; thickness 0,03 mm. x 50. 

Fig. 12. Transverse section of auditory capsule of the same specimen as last 
sections, but on the opposite side. The very large empty space within 
the capsule on the right is partly spatium sacculare, but is also due in 
part to the effect of reagents, x 25. 

Fig. 13. Section through pars neglccta of adult Triton taeniatus, to show thinness 
of wall separating endolymphatic (;/. n) and perilymphatic (/?. JV) spaces 
in this region (tympanal area), au is the branch of the auditory nerve 
which supplies the macula (mac) of the pars neglecta. x 300. 

Fig. 13'. Section through pars basilaris of Salamandra maculosa (adult), to show 
tympanal area (in section-ty) and the frame of specialized perilymphatic 
tissue (sk). x 250. 

Fig. 14. Section through pars basilaris of Rana fusca (R. temporaria) larva (17 ram) 
to show the tympanal area (ly). The wall of the pars basilaris is else- 
where greatly thickened by "Spindelknorpel", which forms a frame 
("Knorpelrahmen") for the membrane separating perilymph and endo- 
lymph. (The membrane is seen partly in surface view.) x 300. 

Fig. 15—21. From transverse sections of Pelobates fuscus larva (44 mm long). 
Fig. 15 shows the ductus perilyrnphaticus passing inwards and down- 



') Fig. 9 of this series has been lost in transmission and is therefore omitted 
from Plate XI. 
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wards , below the pars neglecta and above the pars basilaris. (x 25). 
Figs. 16—21 (x 50) illustrate the connection between ductus perilympha- 
ticus and recessus partis basilaris, showing also the foramen perilympha- 
tic um inferius (figs. 18, 19, 20). In fig. 19 the ductus reuniens is seen 
half way between the auditory capsule and the cavum cranii, surroun- 
ded by cartilage. Fig. 21 shows the fibrous strand connecting lung 
and saccus perilymphaticus (si). The sections form a series 1, 2, 4, 7, 
9, 10, 15; thickness 0,03 mm. 

Fig. 22. Transverse section through auditory capsule of metamorphosed Pelobates 
fuscus (40 mm long), showing ductus reuniens within cranial cavity 
(cf. figs. 17—20). x 50. 

Fig. 23. Transverse section through auditory capsule of adult Rana temporaria. 
to show spatium sacculare applied to the tympanal area of the sacculus. 

Fig. 24. Transverse section of auditory capsule of Rana fusca larva (21 mm), 
showing recessus partis basilaris at an early stage, x 50. 

Figs. 25 — 28. Transverse sections of Rana fusca during metamorphosis (length 
37 mm). In fig. 26 the ductus reuniens is seen to run in a groove in- 
dicative of its secondary inclusion within the cranial cavity. Fig. 27 
shows the foramen perilymphaticum accessorium, opening from the saccus 
perilymphaticus into the cavum cranii. Cf. fig. 20, of Pelobates; by the 
absorption of the bar of cartilage on the left of D. /?, a condition similar 
to that seen in fig. 27, would be attained. Fig. 27 shows also the fibrous 
strand running from saccus perilymphaticus to tracheal chamber (st). 
(Scries 1, 6, 10. 14. Thickness 0,02 mm.) x 50. 

Fig. 29 — 35. Transverse sections of auditory capsule of larva of Bufo cinereus 
(20 mm). Figs. 31 and 32 show connection between recessus partis 
basilaris and ductus perilymphaticus. Fig. 35 shows the anterior end of 
the fissura metotica. (Series 1, 4, 6, 8, 11, 12, 13. Thickness 0,02 mm.) 
x50. 

Fi^. 36. From transverse section of young Siredon pisciformis Section passing 
through fenestra vestibuli, to show continuity of the membrane with the 
perichondrium, x 70. 
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I. Einleitung. 

Die Furchen und Windungen sind in der vergleichenden Anatomie 
des Saugetiergehirnes wegen ihres einfachen Verhaltens am meisten 
bei den Carnivoren untersucht worden. Dabei sind von verschiedenen 
Seiten Varietaten der Gehirnfurchen nachgewiesen worden, so dass es 
wiinschenswert erscheint, von den einzelnen Arten moglichst viele ge- 
naue Beschreibungen zu gewinnen und daraus die normalen Typen zu 
construieren. Von den am leichtesten zug&nglichen Carnivorengehirnen, 
Hund und Katze, existieren zahlreiche Beschreibungen; dagegen sind 
wegen der Seltenheit der Objecte von den wilden Tieren nur wenige 
Exemplare und diese auch nur unvollst&ndig zur Untersuchung gelangt. 
Dies wird es rechtfertigen, wenn ich das casuistische Material durch 
die Beschreibung des Lowengehirnes zu vermehren versuche, um so 
mehr, aJs gerade das Gehirn von Felis leo kaum ein einziges Mai auch 
nur in ann&hernd erschopfender Weise behandelt worden ist. 

Das zur Untersuchung verwendete Material stammt von einem 
Lowen, einer L6win und einem neugeborenen Lowen, welche von dem 
Director des Berliner Zoologischen Gartens, Herrn Dr. Heck, in liebens- 
wtirdigster Weise zur Verfiigung gestellt wurden. 

Der mannliche Kaplowe wurde als bereits ausgewachsenes Exemplar 
importiert und hat alsdann noch lange Jahre im hiesigen Zoologischen 
Garten gelebt. Er wog trotz starker Abmagerung 3 Centner. Die 
Lowin stammt aus dem Wahehegebiet (Geschenk des Herrn von Wiss- 
mann); sie war ziemlich jung, sehr gut gen&hrt und ist nicht an einer 
Krankheit, sondern bei einem Brande zu Grunde gegangen. Auch 
diese wog 3 Centner. Der neugeborene L6we schliesslich war ein 
Bastard von Somali-Lowin und ostafrikanischem Lowen. 

Die Gehirne wurden von Herrn Dr. Kopsch herausgenommen und in 
10°/ Formol gehartet, nachdem vorher die Dura mater entfernt worden 
war. Zur eingehenderen Untersuchung wurde nach der Hartung die Pia 
mater abgezogen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Privatdocent 
Dr. med. Kopsch, dem ich hierfiir sowie fur die Ueberlassung des 
Materials und die freundliche Unterstutzung mit Rat und That bei 
dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
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II. Descriptiver Teil. 
A) Beachrelbung sweier erwaohgener Gehirne. 

1. Grosshirnhemispharen. 

a) parieto-temporah und frontdle Fltiche. 

«. Sulci. 

Urn haufige Wiederholungen zu venneiden, sollen in der Be- 
schreibung mannliches und weiblicljes Gehirn zusammen, das Gehini 
des neugeborenen Lowen je-doch fiir sich betrachtet werden. 

Scbon bei oberflachlicher Betrachtung treten die beiden Haupt- 
furchen, die Fissura Sylvii und die Fissura cruciata, ganz besonders 
hervor, erst ere an bekannter Stelle, letztere im Gebiet des Stirn- 
lappens gelegen, von der Hemispharenkante rechtwinklig in die 
oberste Bogenwindung tief emschneidend • und in ahnlicher Weise in 
die Augen fallend, wie z. B. die Fissura parieto-occipitalis der boheren 
Saugetiere. 

Die Sulci und Gyri der parieto-temporalen und frontalen Ober- 
flache des Gehirnes kann man im Interesse der Beschreibung auf ein 
einf aches Schema zuruckfiihren, durch welches die Beschreibung und 
das Verstandnis eine wesentliche Erleichterung und Vereinfachung er- 
fahrt. Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. dass eine 
solche Betrachtungsweise lediglich praktischen Zwecken dient und einst- 
weilen keinen Ansi)ruch auf morphologische Bedeutung erheben kann. 

Freilich drangt sich bei mechanischer Auffassung der Falten- 
bildung der Hemispharen und angesichts der Thatsache, dass die Syl- 
vische Furche, die ja auch in der Ontogenie so friih erscheint, als 
relativ fester Punkt der Grosshirnoberflache betrachtet werden kann. 
die Vorstellung auf. dass die Bildung hufeisenformiger, in bestimmtem 
Lageverhaltnis zur Sylvischen Furche gelegener Sulci und Gyri ein 
primitives und mechanisch leicht zu erklarendes Verhaltqi der (4ross- 
hirnrinde bei ihrer Faltung darstellt, aus welchem compliciertere Zu- 
stande abgeleitet werden konnten. Wie dem auch sei, soil hier noch- 
mals betont werden, dass die folgende, schematische Betrachtungsweise 
lediglich im Interesse der Darstellung gewahlt worden ist. 
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Die Grosshirnoberfl&che zeigt drei concentrisch um die Fissura 
Sylvii verlaufende Bogenfurchen und vier den letzteren und der Fis- 
sura Sylvii entsprechende Bogenwindungen. 

Pansch [20] hat diesen einfachen Typus (des Camivorengehirnes 
uberhaupt) zuerst erkannt. Er bedient sicli fur jede der drei Bogen- 
furchen, entgegen der bisher ublichen Bezeichnungsweise, eines 
dentschen Namens, was jedoch, wie Rink [22] bemerkt, insofern seine 
Nachteile hat, als oft mehrere, vollst&ndig differente Furchen unter 
einen Namen gebracht sind (s. Tabelle). 

Den Bogentypus der Windungen hat bereits Leuret [15] erkannt, 
welcher an der ausseren Oberfl&che des Camivorengehirnes vier Ur- 
oder Fundamentahvindungen (s. Tabelle) unterscheidet und beschreibt. 

Die Fissura Sylvii entspringt am Vereinigungspunkte der Fissura 
rhinalis und Fissura rhinalis posterior, ist gut ausgepragt, steigt aufwfirts 
und massig nach riickwarts und endet oben in verschiedener Weise. 

Am einfachsten ist das Verhalten auf der linken weiblichen und 
linken und rechten mannlichen Hemisphere; auf diesen endet sie mit 
einer einfachen Gabel, deren hinterer Ast in der Verl&ngerung der 
Sylvischen Furche weiter verlauft, wahrend der vordere schriig nach 
oben und vorn ansteigt und mit der Fissura anterior (Krueg) in Ver- 
bindung steht. 

Eine weitere Complication tritt auf der linken mannlichen Hemi- 
sphare dadurch ein, dass der hiutere Gabelast wiederum mit einer 
kleinen Gabel endet. 

Die Fissura Sylvii wird von der ersten Leuret^chen Urwindung 
umgeben, welche sich ans einem vorderen und hinteren Schenkel zu- 
sammensetzt. 

Diese Windung wird rostral von der Fissura anterior (Krueg), 
caudal von der Fissura postica (Krueg) begrenzt. 

Diese beiden Furchen bilden bei der Gruppe der Caniden eine ein- 
heitliche, bogenformig verlaufende Furche (Fissura ectosylvia autornm). 

Indem nun beim Liiwen, wie bei der Mehrzahl der Feliden, das 
oberhalb des oberen Endes der Fissurae anterior und postica (Fissura 
ectos)ivia autorum) vorhandene (Verbindnngs-) Stuck fehlt, gehen erste 
und zweite Leuretsche Urwindung durch die fur die Felidengehirne 
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typische Uebergangs- oder Erganzungswindung (circonvolution supplG- 
mentaire Leuret, Gyrus felinus Meynert), welche auf alien vier Hemi- 
spharen des Lowengehirnes vorhanden ist (auch an dem Gehirn des 
neugeborenen Lowen), ineinander fiber und entstehen die beiden Fis- 
surae anterior und postica der Feliden. 

Die Fissura postica ist gut ausgebildet, verlauft bogenformig, 
dabei in ihrem unteren Teile parallel zur Sylvischen Furche derart, 
dass der Schlafenlappen in zwei einander parallel verlaufende Gyri 
geteilt wird. Das obere und untere Ende kann mit einer schwachen 
Gabel enden. 

Auf der rechten weiblichen Hemisphere ist die Gabelung der 
Enden am deutlichsten. Mehrere kurze Furchen schneiden in die dar- 
flber liegende Windung ein. Ein abweichendes Verhalten zeigt das 
obere Ende dieser Furche auf der rechten mannlichen Hemisphere, wo 
sie in drei Ausl&ufer auseinander lfiuft (vergl. Taf. XIV. Fig. 3). 

Die Fissura anterior verlauft bogenformig, mit der Convexitet der 
Sylvischen Furche zugewendet. Auf der rechten weiblichen und rechten 
mennlichen Hemisphere des Gehirnes tritt an Stelle der Bogengestalt 
eine winklige Knickung dieser Fissur auf, derart, dass die Spitze dieses 
Winkels dem vorderen, tief einschneidenden Gabelaste der Sylvischen 
Furche entspricht. Der obere Schenkel dieses Winkels verheit sich 
verschieden. Er verlauft senkrecht nach oben (rechte weibliche Hemi- 
sphere), etwas nach vorn umgebogen (linke weibliche Hemisphere) und 
etwas nach hinten (linke und rechte m&nnliche Hemisphere). Der untere 
Schenkel verlfiuft nicht genau horizontal, sondern etwas nach unten. 

Das vordere Ende der Fissura anterior lftuf t auf der linken m&nn- 
lichen Hemisphftre und linken weiblichen ungegabelt aus, wahrend es 
auf der rechten mannlichen und weiblichen Hemisphare mit einer 
kraftigen Gabel endet. — Diese beiden Gabelenden, welche miteinander 
einen stumpfen. auf der rechten mannlichen Hemisphare einen rechten 
Winkel bilden, bezeichnet Krueg [14] als Fissura diagonalis, welche 
nach ihm den Feliden nie fehlt. Ein wenig unterhalb des Scheitel- 
punktes der beiden Schenkel der Fissura anterior giebt diese eine 
flache Furche ab, welche abwarts in der Richtung zur Fissura prae- 
sylvia verlauft. diese jedoch nicht erreicht. 
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Die Fissura suprasylvia, als Ganzes betrachtet, ist von hufeisen- 
f6rmiger Gestalt; sie begrenzt nach vorn, oben und hinten den eben 
geschilderten Bezirk, welcher umfasst: Fissura Sylvii, erste und zweite 
Urwindung, die Fissura anterior und postica. 

An der Fissura suprasylvia sind rein descriptiv drei Abschnitte 
zu unterscheiden: 

I. Pars anterior; 
II. Pars media; 
III. Pars posterior. 

Die Pars anterior bildet einen kurzen vorderen Schenkel, der mit 
seinem unteren Ende nach vorn umgebogen ist. Sie verl&uft also im 
grossen und ganzen parallel zu der Fissura anterior und zeigt in Be- 
zug auf bogenformigen Verlauf und winklige Knickung dieselben Ver- 
haltnisse; nur ist sie kiirzer als die Fissura anterior. Auf der rechten 
mannlichen und linken weiblichen Hemisphare findet sich an der 
vorderen Krtimmung der dritten Bogenwindung eine Furche, welche von 
der Fissura suprasylvia median und vorwarts verl&uft. Auf den beiden 
anderen Hemisph&ren ist diese Furche nur sehr schwach ausgepragt. 

Die Pars media verlauft nahezu parallel dem medialen Hemi- 
spharenrande. Besonders deutlich ist dieser parallele Verlauf auf der 
linken weiblichen und rechten mannlichen Hemisphere. Auf der rechten 
weiblichen und linken m&nnlichen Hemisphare ist ein Teil der Pars 
media etwas nach abwarts eingebogen. 

Die Pars posterior (Fissura • suprasylvia posterior autorum) ver- 
lauft leicht wellig abw&rts liber die Schl&fenkante hinweg und endet 
an der unteren Gehirnflache. Von der Stelle aus, wo die Pars media 
in die Pars posterior umbiegt, verbindet mit Ausnahme der linken 
mannlichen Hemisphare eine die dritte Bogenwindung durchschneidende 
Furche die beiden Fissurae suprasylvia und medilateralis. 

Die Fissura suprasylvia giebt rechts in ihrem hinteren, links in 
ihrem mittleren Teile einige kleine Nebenfurchen ab, die nur unbe- 
deutend in die benachbarten Gyri einschneiden. Die dorsal von der 
Fissura suprasylvia gelegene dritte Bogenwindung ist mit der vierten 
durch verschiedene Uebergangswindungen im Sinne von Leuret und 
Meynert verbunden. Diejenige Furche, welche die dritte Bogenwindung 
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medianwarts begrenzt, ist die Fissura lateralis (Owen). Diese verlauft 
Yiicht genau parallel der medialen Kante der Hemisphare, sondern 
etwas gekrumint, so dass die Convexitat des Bogens medianwarts, die 
Concavitat lateralw&rts, d. h. der Sylvischen Furche zugekehrt ist. 
Dadurch ist das vordere und hintere Ende dieser Furche weiter von 
der Hemispharenkante entfernt. 

Uas vordere Ende der Fissura lateralis l&uft in eine Gabel aus. 
deren beide Aeste beinahe unter rechtem Winkel von dem Stanime 
der Furche abgehen. Diese beiden Aeste zusammen werden in der 
Litteratur als Fissura ansata bezeichnet. Der eine der Aeste verlauft 
schriig nach medial und voro, der andere nach lateral und etwas nach 
hinten. Die Fissura lateralis giebt wahrend ihres ganzen Verlaufes 
bald mehr bald minder entwickelte Xebenfurchen ab, welche in die 



benachbarten Gyri mehr oder weniger einschneiden (vergl. Taf. XIV. u. 
XV. Fig. 1 u. 11). 

Eine etwas grossere Ausdehnung erreicht eine dieser Nebenfurchen 
auf der rechten weiblichen und linken mftnnlichen Hemisphare. Da- 
gegen ist das hintere Ende der Fissura lateralis auf der rechten m&nn- 
lichen Hemisphare gegabelt. 

Parallel der hinteren Kante des OccipitalLappens verlauft in ge- 
ringer Entfernung die Fissura medilateralis, welche nach Krueg den 
Feliden niemals fehlt und ofter mit der Fissura lateralis verbunden 
ist. An den vier Hemispharen der beiden vorliegenden Gehirne sind die 
beiden Furchen voneinander getrennt und zwar laufen das hintere Ende 
der Fissura lateralis und das vordere Ende der Fissura medilateralis 
sogar eine Strecke parallel, mit Ausnahme der rechten m&nnlichen 
Hemisphare, an welcher, wie weiter unten geschildert wird, die Fissura 
medilateralis ein ganz abweichendes Verhalten zeigt. Durch die eben 
erwiihnte Trennung der beiden Furchen kommt es zu einer weitei^en 
nach Leuret [15] fiir da« Felidengehirn typisclien, jedoch variierenden 
,,circon volution supplement aire". Das untere Ende der Fissura medi- 
lateralis bietet an den vier vorliegenden Hemispharen grosse Ver- 
schiedenheiten dar. 

Das einfachste Verhalten finden wir auf der linken m&nnlichen 
HemisphSlre. woselbst sie gegabelt aufhort; etwas complicierter ist das 
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Verhalten anf der linken weiblichen Hemisphere, wo das Ende der 
Fissur sich in zwei Aeste teilt, von denen der eine sich wiederum 
gabejt. Dadurch erhSJt dieses ganze hintere Ende die Fonn eines H, 
von welcher dann das Bild der rechten weiblichen Hemisphere sich 
ableiten l&sst. Die Fissura medilateralis der rechten m&nnlichen Hemi- 
sphfire erfordert eine besondere Darstellung wegen des vflUig ab- 
weichenden Bildes, welches man ohne Kenntnis des gewShnlichen Ver- 
haltens dieser Furche nicht ableiten k&nnte. Hier ist die Fissnra 
medilateralis dnrch zwei Uebergangswindnngen in drei Teile geteilt, 
einen oberen, mittleren und einen unteren. 

Der obere verl&uft quer (s. Taf. XIV. Fig. 3), der mittlere steht in 
Verbindung mit derjenigen Furche, welche ans dem Winkel, gebildet 
von der Pars media und posterior der Fissura snprasylvia, hervorgeht, 
and der nntere ist ann&hemd horizontal, direct parallel dem ent- 
sprechenden Rande des Occipitallappens gelegen. 

Ich gehe jetzt fiber zur Schilderung der Furchen im Stirnlappen. 
Li dieser Region zieht die Betrachtung in erster Linie die tiefe, quer 
verlaufende Fissnra cmciata auf sich, welche fiber die Hemisph&ren- 
kante herfiber sich auf die mediale Flache der Hemisphere fortsetzt. 
Die Fissura cruciata wird von der Fissura coronalis umkreist. Letztere 
steht nicht in Verbindung mit der Fissura ansata. Durch die Fissura 
cruciata und coronalis wird ein hufeisenformiger Gyrus (sigmoideus 
Flower [S]) begrenzt, dessen vorderer Schenkel in den schnabelf5rmig 
am Stimlappen nach vorn vorspringenden Gyrus praesylvius ubergeht. 

Im hinteren Teile des erstgenannten Gyrus verlftuft im leichten 

Bogen und im wesentlichen parallel zur Fissura ansata die kurze 

Fissura postcruciata. Letztere Furche ist, entsprechend der be- 

deutenderen Grosse des mannlichen Gehirnes, auf diesem stftrker ent- 

wickelt. 

p. Qyri. 

Bisher wurden nur die vier Leuretschen Urwindungen der ftusseren 
couvexen Flftche beilftuflg berficksichtigt; in dem folgenden Abschnitt 
sollen diese daher noch einmal n&her ins Auge gefasst werden, und 
zwar werde ich mich betreffs der Nomenclatur an Langley [14 b] und 
Ellenberger und Baum [3 u. 4\ halten, welche die jetzt gebrauchliche 
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Einteilung der Gyri mit der Beschreibung des Hundegehirnes in die 
Wege leiteten, and welcher Flatau und Jacobson [4 b] in ihrem zu- 
sammenfassenden Werke gefolgt sind. 

Die Enden s&mtlicher vier ausserer Bogenwindungen confluieren 
vorn und hinten. Die Windungen, welche durch ihre Vereinigung ge- 
bildet werden, nenne ich, wie Langley [i4a], Gyrus compositus anterior 
et posterior. 

Die erste unterste Bogenwindung zieht um die Fissura Sylvii 
herum und liegt zwischen dieser und den Fissurae anterior et postica. 
Sie wird wegen ihrer Lage als Gyrus Sylviacus (Pansch) bezeichnet, 
und zwar heisst der rostral von der Fissura Sylvii gelegene Teil Gyrus 
Sylviacus anterior, der caudal von ihr gelegene Gyrus Sylviacus posterior. 

Die zweite Bogenwindung, Gyrus ectosylvius, ist zwischen den 
Fissurae anterior et postica einerseits und der Fissura suprasylvia 
andererseits gelegen. Der Teil rostral von der Fissura anterior mag 
als Gyrus ectosylvius anterior, der caudal von der Fissura postica als 
Gyrus ectosylvius posterior und derjenige, welcher den kleinen Raum 
oberhalb der oberen Enden der Fissurae anterior et postica einnimmt, 
als Gyrus ectosylvius medius bezeichnet werden. 

Die Verbindung des Gyrus Sylviacus mit dem Gyrus ectosylvius 
hat bereits bei der Beschreibung der diesen Windungen entsprechenden 
Furchen Beriicksichtigung gefunden. 

Diedritte Bogenwindung, Gyrus suprasylvius,ist zwischen der Fissura 
suprasylvia und den Fissurae coronalis, lateralis und medilateralis gelegen. 

Der vordere Abschnitt, also derjenige zwischen Fissura coronalis 
und der Pars anterior Fissurae suprasylviae, ware als Gyrus supra- 
sylvius anterior s. coronalis, der mittlere, zwischen Pars media Fis- 
surae suprasylviae und Fissura lateralis, als Gyrus suprasylvius medius 
angesehen. Dieser mittlere Abschnitt ist deutlich abgegrenzt durch 
die Furche, welche die Fissura suprasylvia mit der Fissura medilate- 
ralis verbindet. Als Gyrus suprasylvius posterior endlich kann das- 
jenige Stuck der dritten Bogenwindung angesprochen werden, welches 
medial von dem oberen Teile der Pars posterior Fissurae suprasylviae 
entlang zieht. 

Die dritte Bogenwindung ist mit der vierten, abgesehen von den 
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vorderen und hinteren Enden, an folgenden Stellen durch Uebergangs- 
windungen vereinigt: 

a) bei beiden Gehirnen 

1. zwischen Fissura coronalis und ansata, 

2. zwischen Fissura lateralis und medilateralis; 

b) auf der rechten weiblichen Hemisphere zwischen Fissura medi- 
lateralis und deren hinten abgezweigtem HfOrnrigen Teil und auf der 
rechten m&nnlichen Hemisphere zwischen oberem und mittlerem und 
letzterem und unterem Teile der Fissura medilateralis. 

Die vierte* Bogenwindung, Gyrus marginalis, ist die breiteste, da 
sie auf die mediate Gehirnflache iibergeht. Betrachten wir zun&chst 
nur denjenigen Teil, welcher der ausseren Oberfl&che angehort. Es 
ist bereits an anderer Stelle erwahnt worden, dass der vordere Teil 
der vierten Fundamentalwindung von Flower [8] mit dem Namen Gyrus 
sigmoideus belegt wurde. An diesem Gyrus sigmoideus konnen wiederum 
zwei Regionen unterschieden werden, eine rostral von der Fissura 
cruciata und eine caudal von ihr gelegene. Die erstere soil als Pars 
anterior Gyri sigmoidei von der letzteren, Pars posterior Gyri sig- 
moidei, unterschieden werden. 

Die laterale Begrenzung des Gyrus sigmoideus bildet die Fissura 
coronalis. Der Teil der vierten Bogenwindung, welcher vorn durch den 
nach oben gerichteten Schenkel der Fissura ansata, hinten durch das 
vordere Ende der Fissura medilateralis begrenzt wird, also derjenige 
Teil dieses Gyrus, welcher die mediale obere Kante der Grosshirn- 
hemisph&re bildet, mag als Gyrus lateralis bezeichnet werden. 

Denjenigen Teil der vierten Bogenwindung, welcher parallel der 
Fissura medilateralis gelegen ist, mochte ich Gyrus medilateralis nennen. 

b) orbitale Flache (Sulci et Gyri). 

Wir beginnen mit dem Tractus olfactorius. Der Bulbus olfacto- 
rius wurde nicht mit herausgenommen, da bei der Herausnahme des 
Gehirnes die Schadelknochen nicht verletzt werden sollten. 

Die obere Grenze des Tractus olfactorius wird von der Fissura 
rhinalis gebildet, welche, nach hinten die laterale Begrenzung des Lobus 
piriformis bildend, sich weiter fortsetzt in die Fissura rhinalis posterior. 
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Die Fissura rhinalls posterior ist seicht, zieht caudal w&rts am 
lateralen Rande des Lobus piriformis entlang nnd endet mit einer 
tiefen Gabel. In ihrem Verlaufe giebt sie einige mehr oder minder 
entwickelte Nebenfnrchen ab, welche in dem Gyrus compositus poste- 
rior gelegen sini 

Pansch [20] bezeichnet die Fissura rhinalis und rhinalis posterior 
als Grenzfurchen, und zwar erstere als Grenzfurche des Lobus olfac- 
torius, letztere als Grenzfurche des Lobus hippocampi. Krueg [14] 
spricht gleichfalls beide Fissuren als Grenzfurchen an und hebt be- 
sonders hervor, dass sie geradezu Scheidewftnde zwischen histologisch 
sehr differenten Gebilden darstellen. 

Ueber dem vorderen Teile der Fissura rhinalis flndet sich eine 
Windung, welche, an der Basis der Fissura rhinalis schmal beginnend. 
allmfthlich breiter werdend, nach oben im Bogen aufsteigt und dabei 
den vorderen Teil der Grosshirnhemisph&re darstellt. Diese Windung, 
welche auf der orbitalen Flftche durch die Fissura praesylvia, auf der 
medialen Flftche des Gehirtis durch die Fissura genualis begrenzt 
wird, ist der Gyrus praesylvius. 

Zwischen dieser Windung und dem Tractus olfactorius verl&uft 
die schon erwfthnte Fissura rhinalis; aus ihr geht nach vorn die sehr 
tiefe Fissura olfactoria [Krueg] hervor, welche jedoch erst dann sicht- 
bar wird, wenn man den Tractus olfactorius abhebt, denn in ihr liegt 
der vordere Teil des Tractus olfactorius. 

Die Fissura praesylvia [Fissura supraorbitalis Flower] steht mit 
der Fissura rhinalis in Verbindung, lftuft anfangs eine ganz kurze 
Strecke der letzteren parallel, steigt, an Tiefe zunehmend, in einem 
nach vorn convexen Bogen nach oben auf und endet vor der Fissura 
cruciata in der Windung, welche einen Teil des Gyrus sigmoideus 
bildet. 

c) mediate Fldche des Oehirnes (Sulci et Oyri). 

Da die mediale Flftche des Grosshirnes zu Gesicht gebracht wird 
durch einen Medianschnitt des Gehirnes, so sollen hier nicht allein die 
Sulci und Gyri der medialen Flftche des Gehirnes, sondern alle die- 
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jenigen Gebilde erflrtert werden, welche bei Betrachtung eines Me- 
dianschnittes in die Erscheinung treten. 

Betrachten wir zunechst die Sulci und Gyri der Grosshirnober- 
flache, so haben wir, urn an schon Bekanntes anzukniipfen, zunechst 
den auf die mediale Hemispherenfleche iibergreifenden Teil der Fis- 
sura cruciata. 

Dieser Teil verleuft annehernd parallel dem Balken und h8rt un- 
gefehr in der H6he des vorderen Drittels desselben auf. In dem vor 
der Fissura cruciata gelegenen Teile der medialen Hemispharenwand 
ist ausser mehreren seichten Rinnen eine tiefere T-f6rmige Furche 
gut ausgepragt Der horizontale Schenkel dieses T's liegt unten und 
horizontal, wfthrend der verticale ziemlich genau senkrecht nach oben 
steigt. Diese T-formige Fissur representiert wahrscheinlich die Fis- 
sura genualis autorum. Auf der rechten weiblichen Hemisphere sind 
die Schenkel des T von einander getrennt Der an der Kante des 
Stirnlappens gelegene, nach hinten von der Fissura genualis begrenzte 
Gyrus ist der bereits erwehnte Gyrus praesylvius. In demselben 
treten (s. Taf. XV. Fig. 5 u. 10) kleinere, seichtere Furchen auf. Der 
zwischen Genu corporis callosi und der Fissura genualis gelegene Gy- 
rus ist der Gyrus genualis. In diesem findet sich auf der linken 
mannlichen Hemisphere eine mehr oder weniger flache Furche, die 
dem senkrechten Schenkel des T parallel verleuft. In dem hinter der 
Fissura cruciata gelegenen Teile der medialen Fleche der Grosshim- 
hemisphare verlaufen zwei grosse Furchen, die Fissura splenialis, nfther 
dem Balken zu gelegen, und die Fissura suprasplenialis, n&her dem 
oberen medialen Hemisph&renrande zu gelegen. Beide Furchen greifen 
ttber auf die dem Kleinhirn zugewandte Hemispharenflftche. 

Die Fissura splenialis steht nicht, wie bei den Caniden, mit der 
Fissura cruciata in Verbindung; sie verlauft schr&g nach vorn und 
oben derart, dass ihr vorderes Stiick dem hinteren Ende der Fissura 
cruciata parallel gelegen ist, erreicht aber nicht die Hemisph&ren- 
kante, mit Ausnahme der linken weiblichen Hemisphere. Die Fissura 
splenialis giebt auf der rechten mannlichen Hemisphere in ihrem vor- 
deren Teile eine Furche ab, welche in die Hemispherenkante ein- 
schneidet und sich auf die eussere Oberfleche des Grosshirnes fortsetzt. 

Internationale Monatsschrift fUr Anat. u. Phys. XIX. 18 
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Ellenberger und Baum [3 u. 4] nennen dieselbe beim Hundegehirn Fis- 
sura crnciata minor. Auf der linken mftnnlichen Hemisphftre fehlt die 
Verbindung dieser Furche mit der Fissura splenialis, desgleichen auf 
der rechten weiblichen Hemisphare, wo sie in der vierten (oberstea) 
Bogenwindung verlftuft, ohne in die Hemisph&renkante einzuschneiden. 

Die Fissura splenialis geht nach hinten auf die dem Kleinhirn 
zugewandte Flftche des Occipitallappens uber und verlftuft dort, in 
horizontale Richtung umbiegend, seitwftrts bis in die Nfthe der Hemi- 
sph&renkante. 

Parallel der Fissura splenialis ist in dem mittleren bez. hinteren 
Teile der vierten (obersten) Bogenwindung die Fissura supraspleni- 
alis gelegen. Ihr vorderes Ende liegt etwas hinter der Mitte des 
Balkens, ihr hinteres Ende ist bei beiden Gehirnen verschieden. Auf 
beiden Hemisphftren des mftnnlichen Gehirnes verlftuft es parallel der 
Kante des Occipitallappens, seitwftrts auf der dem Kleinhirn zuge- 
wandten Flftche beinahe bis zur seitlichen Kante des Occipitallappens. 
Beim weiblichen Gehirn ist die Fissura suprasplenalis auf der dem 
Kleinhirn zugekehrten Flftche von bedeutend geringerer Ausdehnung. 
Zwischen Fissura splenialis und suprasplenialis findet sich der Gyrus 
splenialis. In diesem Gyrus und zwar in dem Teile, welcher der dem 
Kleinhirn zugewandten Flftche des Grosshirnes angehort, verlftuft die 
Fissura postsplenialis. Diese verhftlt sich auf beiden Gehirnen nicht 
gleich. Auf der rechten mftnnlichen Hemisphftre stellt sie nur eine 
flache Furche dar, welche parallel dem hinteren Teile der Fissura 
splenialis gelegen ist. Auf der correspondierenden Hemisphftre des Ge- 
hirnes bildet sie eine kurze Querfurche zwischen dem horizontalen 
Endteil der Fissura splenialis und dem hinteren Ende der Fissura 
suprasplenialis. 

Bei weitem besser ausgebildet und leichter erkennbar ist die Fis- 
sura postsplenialis auf dem weiblichen Gehirn. 

Zwischen dem horizontalen Endteile der Fissura splenialis und 
dem hinteren Ende der Fissura rhinalis posterior verlftuft auf beiden 
Gehirnen eine Furche von massiger Tiefe in den Gyrus compositus 
posterior hinein, die jedoch bei den Autoren keine Beriicksichtigung fand. 

Das Corpus callosum verlftuft im wesentlichen horizontal. Sonst 
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ist an ihm nur hervorzuheben, dass das Splenium bedeutend st&rker 
entwickelt ist als das Genu. Der darunter liegende Fornix hebt sich 
durch seine weisse Farbe ausserordentlich deutlich ab. 

Das Splenium wird von dem nach unten seitlich und vorn um- 
biegenden, sich verschm&lernden Teile der fiinften (inneren) Windung 
(circonvolution interne Leuret [15$) umfasst. Zwischen dem nach 
vorn sichtbaren Ende dieser Windung und der unteren Fl&che des 
Splenium und des Balkens findet sich noch eine kleine Windung, 
welche, hinten schmal beginnend, nach vorn breiter wird und etwa 
ein Viertel des Balkens einnimmt. Die Seitenwand des dritten Ven- 
trikels ist bedeutend hoher als lang. Die Commissura media s. mol- 
lis ist von ganz besonderer Ausdehnung und nimmt fast die ganze 
Seitenwand des Ventrikels ein. Nach unten ist sie durch eine tiefe 
Rinne, Sulcus Monroi, von der Pars subthalamica abgegrenzt, nach 
oben nur durch eine ganz seichte Rinne. Ueber dieser befindet sich 
eine zweite, welche besonders nach hinten die deutlich weisse Stria 
medullaris von der Seitenwand des Ventrikels absetzt. Die Commis- 
sura anterior, von nicht so weisser Farbe wie der Fornix, liegt in 
der sehr breiten Lamina terminalis und ist von elliptischer Gestalt 
Die Commissura posterior ist gut entwickelt, von halbmondformiger 
Gestalt und ragt mit ihrer convexen Flache frei ein wenig in die 
Ventrikelhohle hinein. Ueber derselben sieht man den Recessus supra- 
pineal, welcher durch zwei gutentwickelte Lippen begrenzt wird. 

Der Aquaeductus Sylvii ist aussergewShnlich weit und besitzt 
besonders gegen den vierten Ventrikel bin eine trichterformige Er- 
weiterung. 

Die Lamina quadrigemina ist von betrachtlicher Dicke, erstreckt 
sich weit seitlich und tr&gt auf ihrer dorsalen FlSLche jederseits nur 
eine olivenfOrmige Erhabenheit, so dass man eigentlich von einem 
Corpus quadrigeminum nicht sprechen kann. Der Lauf des Aquae- 
ductus ist horizontal; das hintere Ende seiner Decke ist auf warts ge- 
bogen und biegt dann mit einem scharfen Knick in das Velum medul- 
lare anterius um. Der vierte Ventrikel ist sehr lang; der Boden 
stellt eine leicht wellig verlaufende Fl&che dar. Das Fastigium ist 
nicht sehr weit von der Bodenflftche entfernt. Die unteren Teile des 

18* 
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Wurmes, besonders die rostralen, sind sehr entwickelt und springen 
wulstig gegen den Boden des vierten Ventrikels vor. Hierdurch er- 
halt das Velum medullare anterius einen anfangs steil abfallenden, 
nachher mehr horizontalen Verlauf. Aehnlich, aber nicht so ausge- 
pr&gt, verhalten sich das Velum medullare posticum und die ubrigen 
Teile der Membrana tectoria ventripuli quarti. 

Die Nische des Fastigium wird von einem gut entwickelten 
Plexus chorioideus eingenommen. Die Spitze des Fastigium ist ein 
klein wenig nach hinten umgebogen. 

d) basale Fldche. 

Das Charakteristische und besonders in die Augen Fallende ist der 
stark ausgebildete Uncus, welcher in der vergleichenden Anatomic 
Gyrus oder Lobus piriformis, uncinatus hippocampi genannt ist. 

Die laterale Begrenzung desselben wird durch die Fissura rhina- 

lis gebildet. Von anderen Gebilden an der Basis des Gehirnes sei 

zunachst der sehr breite Tractus olfactorius hervorgehoben. Es treten 

ferner der starke Nervus trigeminus, der Nervus oculomotorius und 

der Nervus abduceus, welcher mit einer Reihe von Wurzelf&den ent- 

springt, in die Erscheinung. Die rostralsten Wurzelf&den des Nervus 

accessorius kommen in Hflhe der rostralsten Faden des Cervicalnerven 

zum Vorschein. An dem mannlichen Gehirn ist die Hypophyse er- 

halten. 

2. Kleinhirn. 

Eine Grundlage fur eirie systematische Darstellung der Haupt- 
abschnitte hat mir die Betrachtung des Kleinhirnes des neugeborenen 
L6wen gegeben. An diesem treten mit beinahe schematischer Deut- 
lichkeit hervor der stark geschlangelte Wurm, welcher links und 
rechts von einem ihm parallel verlaufenden geschlangelten Teile be- 
gleitet wird, den man etwa als Nebenwurm bezeichnen konnte, ferner 
der seitw&rts von diesem iibrig bleibende Teil, welcher durch zwei 
im wesentlichen horizontal verlaufende, tiefere Spalten in drei iiber- 
einander liegende Lappen abgeteilt wird. Letztere konnte man als 
oberen, mittleren und unteren bezeichen. An dem weiblichen Gehirn 
sind die eben geschilderten Teile nicht so deutlich erkennbar, wie an 
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dem mannlichen, wo sie ohne Schwierigkeiten unterschieden werden 
konnen. 

Damit ist die etwas complicierte Darstellung der Kleinhirnlappen 
bei Tiedemaim [27] ein wenig vereinfacht worden. 

B) Beschrelbung des Gehiraes elnes neugeborenen Lftwen. 

Vorliegendes Gehirn, welches von einem Bastard zwischen zwei 
L5wenformen stammt, weist, abgesehen von den vier Leuretschen Ur- 
oder Fundamentalwindungen, bereits alle diejenigen Furchen auf, welche 
nach Krueg [14] zu den Grenz- und Hauptfurchen gehoren, ausserdem 
noch die Fissurae anterior und postica (nach Krueg Nebenfurchen). 
Kleine andere Furchen sind an dem vorliegenden Gehirn von den Ge- 
f&ssfurchen, welche hier ziemlich tiefe Einnen bilden, kaum zu unter- 
scheiden; deshalb wurden in die Zeichnungen nur die sicher zu con- 
statierenden Furchen aufgenommen. Es mag dahingestellt bleiben, ob 
nicht andeutungsweise die kleinen Nebenfurchen vorhanden waren. 
An dem vorliegenden Gehirn war es jedenfalls nicht moglich, sie mit 
Sicherheit von den Gefassfurchen zu unterscheiden. 

Die Fissura Sylvii zeigt hinsichtlich ihres Ursprunges dasselbe 
Verhalten wie bei den anderen Gehirnen, bildet jedoch nur eine ein- 
fache nach aufw&rts und hinten gerichtete Furche, welche keinerlei 
Verbindungen mit benachbarten Furchen eingeht. 

Die Fissura anterior ist gleichfalls eine ungegabelte Furche, 
deren Convexit&t nach hinten gerichtet ist. 

Die Fissura postica ist leicht gegabelt und umkreist mit ihrem 
vorderen (oberen) Teil die Sylvische Furche. Zwischen den Fissurae 
anterior und postica flndet sich wie immer die erste Leuretsche Er- 
g&nzungs- oder Uebergangswindung, welche den Gyrus Sylviacus mit 
dem Gyrus ectosylvius vereinigt. 

Die Fissura suprasylvia zeigt ihr gewfihnliches Verhalten, ebenso 
die Fissura lateralis, welche auf beiden Hemispharen mit der rechts 
noch schwach entwickelten Fissura ansata verbunden ist. Letztere 
steht auf der rechten Hemisphftre mit der Fissura coronalis in Zu- 
sammenhang, wie es audi auf je einer Hemisph&re auch bei den Ge- 
hirnen, welche Rink und Leuret und Gratiolet (vergl. die Textflg. 9 
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u. 18) abbilden, der Fall ist. Hier tritt daher Pansch's [20 J obere 
longitudinale Hauptfurche in typischer Weise zu Tage. 

Die Fissurae rhinalis, rhinalis posterior mid praesylvia verlaufen 
in derselbqp Weise wie an den bereits beschriebenen Gehirnen und 
beansprachen daher keine weitere Besprechnng. 

Die Fissnra cruciata ist in der Ansicht von der dorsalen Seite 
nicht zu sehen, da die Wolbung des Stimteiles bedeutend st&rker ist 
als bei den erwachsenen Gehirnen. 

III. Verglelchung der hier beschriebenen Gehirne mit den in 
der Litteratur vorhandenen, abgebildeten Ldwengehirnen. 

Der folgende Abschnitt beginnt mit einer Uebersicht uber die 
hier aufgestellten, in der Litteratur beschriebenen und abgebildeten 
Lowengehirne. Dieselbe soil im Verein mit den Abbildungen dem 
Nachuntersucher insofern von Nutzen sein, als die Beschaffung der 
einschl&gigen Litteratur zum Teil mit Schwierigkeiten verkniipft ist. 

Wie aus nachstehendem Verzeichnis hervorgeht, sind bisher ab- 
gebildet worden : sechs Dorsal-, zehn Lateral-, drei Medial-, drei Basal- 
ansichten und eine hintere Ansicht, welche von zwolf verschiedenen 
Gehirnen stammen, so dass also mit den hier beschriebenen zwei er- 
wachsenen Gehirnen zusammen 14 flir die Vergleichung verwertbare 
Gehirne vorliegen. 

Die von Gall und Spurzheim [9] gegebene Lateralansicht des 
Lowengehirnes soil hier nicht zum Vergleich herangezogen werden, da 
dieselbe, wie auch Krueg bemerkt, zu viele zeichnerische Mangel auf- 
weist, um zu bestimmten Aussagen verwendet werden zu konnen. 
Ebensowenig Anhalt flir unsere Zwecke bietet die Arbeit von Owen \J8\ 
welcher das Lowengehirn nur ganz oberfl&chlich zum Vergleich heran- 
zieht, ohne Abbildungen davon zu geben. 

Holl [11] j welcher das Gehirn einer erwachsenen und dasjenige 
einer jungen Lowin untersuchte, giebt keine Abbildungen davon. Seine 
Angaben uber den Bef und sollen an geeigneter Stelle Verwendung finden. 

Mit den hier wiedergegebenen 16 Hemispharen des Lowen- 
gehirnes stimmen die von mir beschriebenen vier erwachsenen Hemi- 
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sph&ren ihren Sulci und Gyri nach im wesentlichen iiberein. Immerhin 
sind eine Anzahl Abweichungen vorhanden, welche in diesem Abschnitt 
zum Vergleich herangezogen werden sollen. 

Zuvor ist noch zu bemerken, dass die im folgenden gegebene Auf- 
stellung der Zahlen liber die relative Hftufigkeit des Vorkommens oder 
Fehlens dieser Oder je- 
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Fig. 1. 



ner Furche auf Grund 
der in der Litteratur 
gegebenen Abbildungen 
insofern keine abso- 
lute Giiltigkeit bean- 
spruchen kann, als an- 
zunehmen ist, dass diese 
oder jene Furche bei 
der Herstellung der Fi- 
guren, in denen meist 
nur die Sulci als dickere oder diinnere Linien angegeben werden, nicht 
dargestellt wurde. Es ist daher sehr notwendig, von dieser Art der 
Darstellung abzugehen und durchgeftihrte, abschattierte Zeichnungen 
des Oberfl&chenbildes, 
welche vorteilhaft unter 
Zugrundelegung photo- 
gi'aphischer Aufnahmen 
ausgefiihrt werden, wie 
es auch Holl [11] ge- 
fordert hat, der Be- 
schreibung beizufiigen, 
weil auf diesem Wege 




Fig. 2. 



am leichtesten die richtige Verktirzung und Projektion erzielt wird. 
Die Fissura Sylvii, welche nach Krueg alien Carnivoren zukommt 
und aus dem Hinterende der Fissura rhinalis hervorgeht, ent- 
springt beim Lowen gewohnlich an dem Vereinigungspunkte der Fis- 
sura rhinalis und der Fissura rhinalis posterior und verbindet sich in 
zwei Fallen an ihrem unteren Ende mit der Fissura anterior (vergl 
Textfig. 1 u. 2). 
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Die Fissura postica, stets vorhanden, nimmt in einem Falle das 

obere Ende der Fissura Sylvii auf (vergl. Textfig. 2). 

Et # fa. Die Fissura anterior, 

j ^^^^^i^^^^y' ^ e ™ L8wen stets vorhan- 

/^TV&'^fX' 1 Xt'' L jhZ^ den und »"* der Fissura 

* -zA f jP^t >S f *jCS0^ Sylvii verbunden, ist auf 

r....../^.y \\I / J ] y XvT s C s ] j\ ^0 Hemisphftren nur funf- 

14 \7^^l]^ I ( ver &l- ^ e Grehirne, welche 

^"7*Mt^ ^==^ WUder |30j ( Textfig 3 u ^ 

Fi «- 3 - Leuret und Gratiolet [15] 

(Textflg. 4) und Meynert [iff] (Textfig. 5 u. 6) abbilden. Die Ver- 
bindung besteht daher in 15 Fallen, w&hrend sie in fiinf Fallen fehlt 

Die Fissura dia- 
gonals, nach Erueg [14] 
A v( ^ . ^^^^W den Feliden nie fehlend, 

°/ / A. ) ♦ > TVp /^~^^fei m* ^ e i m LOwen auf 

., ^ # / y/rr^uj}^' ^ Hemisph&ren vier- 

. ^-7,7J^^ :: ^ mal, n&mlich auf der 
, r^TrfL. linken weiblichen und 

„. . auf der linken mann- 

Fig. 4. 

lichen Hemisph&re der 
von mir beschriebenen Geliirne und auf denjenigen, welche Wilder [29] 
(Textfig. 3) und Meynert (Textfig. 6) abbilden, gar nicht vorhanden. 

In der Mehrzahl der Falle, in 

denen sie vorhanden ist, scheint 

J '^-*S^ i j ) 0<t sie mehr eine Gabel des vor- 

j i / deren Endes der Fissura an- 

l. l I ma \ i V / terior als eine selbstftndige Bil- 

Ky^/cjjj / dung zu sein. 

L-ncV i , Die Fissura suprasylvia ist 

*• eine auf alien vorliegenden 20 

Hemispharen vorhandene typi- 
sche Bogenfurche, welche nur in zwei Fallen, namlich bei den Ge- 
hirnen, welche Meynert [16] (Textfig. 6) und Familiant [6] (Textfig. 7) 
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untersucht haben, in ihrem Verlaufe unterbrochen ist, so dass es zur 
Bildung einer gesonderten Fissura suprasylvia posterior kommt. Diese 
Trennung findet immer an derjenigen Stelle statt, wo der horizontal 
Ast in den verticalen umbiegt. 

Die Fissura suprasylvia geht ferner in drei Fallen Verbindungen ein: 





Fig. 8. 




Fig. 9. 



a) mit der Fissura anterior (vergl. die Abbildungen Wilder [29]) 
(Textfig. 1 u. 3) und Familiant [6]) (Textfig. 7); 

b) mit der Fissura postica in zwei Fallen (vergl. die Abbildungen 
von Familiant) (Textfig. 2) und Wilder [29] (Textfig. 1); 

c) mit dem hinteren Ende der Fissura medilateralis und der Fis- 
sura rhinalis posterior (vergl. die Abbildungen von Familiant [6]) (Text- 
fig. 2 u. 8). 
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Die Fissura lateralis ist nach Krueg [14] bei den Feliden etwas 
of ter mit der Fissura medilateralis verbunden als nicht (30 : 25). Fur 
den Lowen stellt sich dieses Verh&ltnis erheblich anders dar, denn 
auf 20 Hemisphftren ist die Verbindung nur in sechs Fftllen vorhanden, 
wahrend die Fissura lateralis 14mal eine selbstftndige Furche ist 

Die Verbindung beider Furchen ist dargestellt in den Figuren 
von Leuret und Gratiolet [16] (Textflg. 9 rechte Hemisphere), Rink [22] 
(Textfig. 10 rechte Hemisphftre), Meynert [16] (Textflg. 5 u. 6) und 
Familiant [6] (Textflg. 11). Letzterer Autor sagt in der Beschreibung: 





Fig. 10. 



Fig. 11. 



„Das hintere Endstuck der oberen Bogenfurche (die Fissura medi- 
lateralis Krueg) ist auf der rechten Hemisphftre selbst&ndig geworden"; 
dies ist aus der Figur (Textfig. 11) jedoch nicht ersichtlich. 

Die Fissura ansata steht, wie es Krueg [14] als typisch fur 
die Feliden angegeben hat, auf 20 Hemisphftren 18mal mit der 
Fissura lateralis in Zusammenhang. Die beiden Fftlle, in denen sie 
von ihr getrennt ist, betreffen die Gehirne, welche Wilder [29] 1 ) 
(Textfig. 1) und Rink [22] (Textfig. 10 rechte Hemisphftre) abbilden. 



l ) Wilder [29] fasst in dieser Figur die Fissura ansata als vordersten Teil der 
Fissura suprasylvia auf; indessen scheint er sich daruber nicht recht klar gewesen 
zu sein, was die Bezeichnung (ss l ?) beweist. 



Das Lowengehirn. 



285 



Der mediale Ast der Fissnra ansata ist in der Abbildung von 
Familiant [6] (Textflg. 2) mit der Fissura cruciata, der laterals Ast 
in der Figur von Wilder [29] (Textflg. 1 u. 3) mit der Fissura supra- 
sylvia verbunden. 

Die Fissnra medilateralis findet sich auf alien 20 Hemispharen. 

Die Fissura cruciata, welche bei alien Carnivoren eine tiberaus 
charakteristische Furche darstellt, erreicht in der Abbildung (vergl. 
Textflg. 12), welche Tiedemann [27] gegeben, nicht den medialen 
Hemisph&renrand. 

Diese Thatsache erscheint mit Rticksicht auf die grosse Bedeu- 





// 



Fig. 12. 



Fig. 13. 



ttmg und Constanz dieser Furche nicht allein bei dem L6wen, sondern 
auch bei alien anderen Carnivoren, so auffallend, dass sie wohl von 
Tiedemann [27] selber, welcher auf die Sulci kein grosses Gewicht 
gelegt hat, sicher im Text besonders hervorgehoben und betont worden 
ware. Deshalb bin ich geneigt, dieses Verhalten nicht als eine Varia- 
tion zu deuten, sondern sie auf Rechnung eines Zeichen- oder Repro- 
duktionsfehlers zu setzen und glaube, dass auch in diesem Falle die 
Fissura cruciata das typische Verhalten gezeigt hat, obwohl auch auf 
der medialen Fl&che des Gehirnes sich keine Furche findet, welche 
der Fissura cruciata entsprache. 
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Fig. 14. 



Die Fissura coronalis ist mit Ausnahme des von Serres [23] ab- 
gebildeten Gehirnes (Textfig. 13) bei alien Gehirnen meist in ihrer 
typischen nnd charakteristischen Form (die Fissura cruciata urn- 
kreisend) vorhanden. Diese Furche ist nach Pansch [21] auf Grand 
seiner vergleichend morphologischen und entwicklangsgescbichtlichen 

Untersachangen an mehr als 300 S&ugetier- 
gehirnen eine der drei Primarfurchen, welche 
sich bei alien gefurchten Gehirnen vorfinden; 
sie ist ferner eine der ersten Furchen, welche 
auf der lateralen Fl&che des ftitalen Gehirnes 
auftreten. 

Diese Thatsache allein macht das Fehlen 
der Fissura coronalis auf dem Gehirn des 
Lfiwen recht unwahrscheinlich, um so mehr, 
als Serres in der Litteratur mehrfach als „in- 
exakt" bezeichnet wird. 

Wahrend die Fissura coronalis nach Krueg 
[14] bei den Feliden mit der Fissura ansata ebenso oft verbunden 
ist als nicht, besteht diese Verbindung auf den von mir untersuchten 
vier erwachsenen Hemisph&ren des L5wengehirnes keinmal, auf den 

16 der Autoren nur zweimal, 
so dass also diese Angabe von 
Krueg [14] fur Felis leo nicht 
zutrifft (vergl. die Abbildungen 
von Leuret und Gratiolet [IS]) 
(Textfig. 9, linke Hemisphere) 
und Wilder [29] (Textfig. 1). 
Eine geringfiigige Abwei- 
chung von dem hier beschriebenen Verhalten zeigt die Fissura 
coronalis ferner auf der Abbildung von Leuret und Gratiolet [15] 
(Textfig. 4), indem sie mit der Fissura suprasylvia in Zusammen- 
hang steht 

Die Fissura postcruciata , welche bei alien vier von mir be- 
schriebenen Hemisph&ren sich findet, ist auf 16 Hemisph&ren der Au- 
toren filnfmal nicht vorhanden, namlich bei den Gehirnen, welche ab- 
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Fig. 16. 



Widen: Serres [23] (Textfig. 13), Rink [22] (Textfig. 10), Leuret und 
Gratiolet [IS] (Textfig. 9, rechte Hemisphere). 

Sie ist also auf 15 Hemispharen vorhanden, w&hrend sie auf fiinf 
Hemisph&ren fehlt. 

Die Fissnra praesylvia, eine auf alien 20 
Hemispharen gut ausgepr&gte Furche, ist auf 
den Gehirnen, welche Wilder [29] (Textfig. 1) 
und Krueg [14] (Textfig. 14) abbilden, nicht mit 
der Fissura rhinalis verbunden. In ersterem 
Falle schneidet das hintere Ende der Fissura 
praesylvia von unten her in den Gyrus Sylvi- 
acus anterior ein und verbindet sich alsdann 
mit einem Aste der Fissura anterior. In Kruegs 
[14] Figur endigt die Fissura praesylvia blind, 
so dass der Gyrus praesylvius mit dem vorderen 
Schenkel des Gyrus Sylviacus durch eine Ueber- 
gangswindung verschmolzen ist. In der Abbildung, welche Familiant [6] 
(Textfig. 2) giebt, steht das obere Ende der Fissura praesylvia mit 
dem unteren Ende der Fissura coronalis in Zu- 
sammenhang. 

Von medialen Ansichten existieren im Ganzen 
nur drei; die Furchen, welche auf denselben 
vorhanden sind, stimmen mit denen, welche ich 
beschrieben habe, iiberein. Tiedemann bildet im 
vorderen Teile eine Furche ab, welche nur ihrer 
Lage nach die Fissura genualis sein mtisste, in 
ihrem Verlauf aber durchaus von dem sonstigen 
Verhalten dieser Furche abweicht (vergl. Text- 
fig. 15). 

Die Fissura splenialis, auf alien Hemispharen 
vorhanden, wird von Meynert [Iff] als Hinterhauptspalte bezeichnet; 
das hintere Ende nennt er Sulcus calcarinus, ein Name, der sich in 
der sonstigen Carnivorenlitteratur nicht wieder findet. 

Die Fissura cruciata minor (Ellenberger und Baum [3 u. 4]), ist 
auf 20 Hemispharen zehnmal vorhanden; sie fehlt auf den Gehirnen, 




Fig. 17. 
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welche Serres [S3] (Textfig. 13), Rink [22] (Textfig. 10), Meynert [16] 
(Textfig. 6), WUder [29] (Textfig. 1 u. 3) nnd Leuret und Gratiolet 
[16] (Textfig. 9 il 4, rechte Hemisphare) abbilden, ausserdem auf der 
linken Hemisphare des von mir beschriebenen weibliclieii Gehirnes 
(vergl. Taf. XV. Fig. 13). 




Fig. 20. fig. 21. 

Die Fissura cruciata minor verbindet sich mit der Fissura sple- 
nialis auf der rechten Hemisphere des von mir beschriebenen mann- 
lichen Gehirnes (vergl. Taf. XIV. Fig. 3), ferner auf der rechten 
Hemisphare des von Tiedemann abgebildeten Gehirnes (vergl. Text- 
fig. 12 bezw. 15) und anf der gleichen Hemisphare des von Kraeg [14] 
untersucliten Gehirnes (vergl. Textfig. 16 bezw. 17), also im Ganzen 
dreimal, wahrend es auf 17 Hemispharen nicht der Fall ist 
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Es sind nun noch zwei Furchen zu erw&hnen. welche sich auf 
keinem der von mir untersuchten Gehirne vorfanden, die Fissura con- 
finis und Fissura prorea (Krueg). 

Erstere Furche ist auf 20 HemispMren achtmal abgebildet; vergl. 
die Figuren von Tiedemann [27] (Textfig. 12), Leuret und Gratiolet [IS] 
(Textfig. 9, linke Hemisphftre), Familiant [6] (Textfig. 11), Eink [22] 
(Textfig. 10, rechte Hemisphere) und Meynert [16] (Textfig. 5 u. 6). Sie 
stellt nur auf einem Gehirne (vergl. Textfig. 12) eine selbstandige 
Furche dar, w&hrend sie in alien anderen F&llen Verbindungen mit 
Fissura lateralis bezw. Fissura medilateralis eingeht. 

Die Fissura prorea findet sich auf 20 Hemispharen nur dreimal, 
n&mlich auf den Gehirnen, welche Wilder [29] (Textfig. 3), Meynert [16] 
(Textfig. 6) und Krueg [14] (Textfig. 17) abbilden. 

IV. Zusammenfassung. 

Nach angestelltem Vergleich der vorliegenden mit den Angaben 
der Litteratur zeigen die Figuren 2, 10 und 13 auf Tafel XIV, XV 
die fur das Lowengehirn typischen Merkmale. 

Das typische Lowengehirn weist folgende Furchen auf: Fissura 
Sylvii, anterior, postica, suprasylvia, suprasylvia posterior, lateralis, 
medilateralis, ansata, coronalis, cruciata, rhinalis, rhinalis posterior, 
praesylvia, splenialis, suprasplenialis, postsplenialis und genualis. 

Die Fissura diagonalis, nach Krueg [14] den Feliden nie fehlend, 
ist beim L6wen auf 20 Hemispharen viermal nicht vorhanden. 

Die Fissura lateralis, nach Krueg [14] bei den Feliden etwas 
of ter mit der Fissura medilateralis verbunden als nicht (30 : 25), steht 
beim Lowen auf 20 Hemispharen nur in sechs Fallen mit letzterer 
Furche im Zusammenhang. 

Die Fissura coronalis, nach Krueg [14] bei den Feliden mit der 
Fissura ansata ebenso oft verbunden als nicht, ist beim Lowen auf 
20 Hemispharen 18mal eine selbstandige Furche. 
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V. Kurze Uebersicht der gebrauchlichsten Bezeichnungen 
fUr die Hirnfurchen und Windungen alphabetischer und zum 

Teil historischer Reihenfolge. 

Bei der Aufstellung einer Tabelle der Hirnfurchen resp. Windungen 
kann man sich von verschiedenen Gesichtspunkten leiten lassen. Ent- 
weder scheidet man, wie es Krueg [14] gethan hat, die Fnrchen nach 
ihrer Dignitat und Genese in Grenz-, Haupt- und Nebenfurchen und 
z&hlt die Furchen darnach auf, oder man w&hlt eine topographisch- 
descriptive Anordnung, indem man die dorso-laterale, die mediate und 
basale Flache des Hirnes mit ihren Furchen aufzahlt, wie es im 
Wesentlichen Ellenberger und Baum [3 u. 4] gethan haben, oder 
schliesslich man zahlt, wie es Wilder machte, einfach die Furchen 
ohne Riicksicht auf Wert und Lage alphabetisch auf. 

Diese Anordnung ist, wenn man die Bezeichnungen der ver- 
schiedenen Autoren neben einander stellen will, jedenfalls die flber- 
sichtlichste und die bequemste. Bei der Frage, in welcher Reihen- 
folge die Namen der verschiedenen Autoren neben einander aufgestellt 
werden sollen, konnte man sich einmal leiten lassen von der histo- 
rischen Reihenfolge der Arbeiten, welche dieses Gebiet betreffen, wie 
es Langley [14a] gethan hat, oder man konnte dieselben ebenfalls 
alphabetisch ordnen, oder schliesslich denjenigen an die erste Stelle 
bringen, der am weitgehendsten die Furchen unterscheidet. 

Wir wollen in die erste Rubrik die von Knieg [14] eingefuhrten 
Bezeichnungen setzen. Er ist es, der diejenigen Bezeichnungen 
fur die Carnivorengehirae eingefiihrt hat, welche sich noch heute 
allseitiger Anerkennung erfreuen und allgemein gebraucht werden. 
Krueg [14] hat eine grosse Reihe von Bezeichnungen von Owen [19] 
entlehnt; deswegen sollen in der zweiten Rubrik die Owenschen Be- 
zeichnungen aufgefuhrt werden. Einige wenige Bezeichnungen auch 
entnahm Krueg [14] von Wilder [29] aus dessen erster Arbeit im 
Jahre 1873. W 7 ilder seinerseits nimmt in seiner zweiten Arbeit 
vom Jahre 1881 einige Bezeichnungen von Krueg auf; die in diesem 
Werke gebrauchten Bezeichnungen finden wir in der dritten Rubrik. 
Daran schliessen wir die Tabelle von Langley [i4a], Turner [26] und 
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Ellenberger und Batim [3 u. 4] an. An das Ende setzen wir die Be- 
zeichnungen von Pansch [20], der zum grossen Teil eigene Namen 
wahlte, welche sich in der Litteratur nicht eingebiirgert haben. Die 
Bezeichnungen von Leuret und Gratiolet [15] und Broca [1] sind nicht 
mit in die Tabelle aufgenommen, weil erstere mehr Gewicht auf die 
Windungen gelegt haben und Broca [1] in seinen Betrachtungen der 
Namengebung fiir die Hirnanatomie das Tierhirn nur vergleichsweise 
heranzieht. Es sind vielfach Versuche gemacht worden, die Furchen 
des Menschen- und Tierhirnes, sowie die Bezeichnungen hierfiir in 
einen gewissen Einklang zu bringen, z. B. von Meynert [16\ Diese 
Versuche haben zu keinem ubereinstimmenden und anerkannten Re- 
sultate gefuhrt. 

In den altesten Beschreibungen, besonders in dem grundlegenden 
Werke von Leuret und Gratiolet, wird das Hauptgewicht auf die 
Windungen gelegt; Huschke [12], Dareste [2], Gervais [10] und Flo- 
wer [8] lehnten sich im Grossen und Ganzen an diese Methode an. 
In den neueren Werken wird ihre Betrachtung erst in die zweite 
Reihe gestellt. Wir wollen versuchen, auch eine alphabetische Tabelle 
iiber die gebrauchlichsten Bezeichnungen der Windungen zu geben 
und stellen hier die Bezeichnungen von Langley [14 a] in die erste 
Rubrik, in die zweite diejenige von Ellenberger und Baum [3 u. 4] 
als die am meisten gebr&uchlichsten und in die nachsten Rubriken in 
historischer Reihenfolge die von Leuret und Gratiolet [15], Owen [19], 
Broca [i] und Pansch [20\ 

In die erste Rubrik der Furchen sowohl wie auch der Windungen 
haben wir hinter jeder Bezeichnung den Namen des Autors derselben 
durch den entsprechenden Anfangsbuchstaben angegeben. Zugleich 
sind in den Furchenrubriken den Bezeichnungen die auf den Tafeln 
der Originalwerke gebrauchten Abkiirzungen hinzugefiigt. 
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Figvreaerklirug ier Tafeli XIY w* XT. 



AUe Fignren raid bei einer Verkleinenmg am* *,', der naturlichen Grosse an- 
gefertigt Zur Erreichung der genanen Yerkurznng wurden als Unterlagen for die 
Zeichnnngen Photographien genommen. 

Eine besondere Erklarung Terdient noch das etwas abwekhende Yerhalten 
der beiden Hemispharen des mannlichen Gehirnes. Die Yergleichung derselben 
(s. Fig. 3 and 4) l&sst erkennen. dass die rechte Hemisphare flacber ist als die 
linke. Dieser L'mstand erklart sich darans, dass die Fignren 1 — 3 bergestellt 
warden, als sich die Gehirne noch in ziemlich frischem Znstande befanden. wabrend 
tie im Lanfe der Zeit eine gewisse Abplattnng erlitten. 

Tafd I. 

Dorsalansicht des Gehirnes eines mannlichen Felis leo Africanns. 

Basalansicht des Gehirnes eines mannlichen Felis leo Africanns. Der 
Xenras ocnlomotorius der rechten Hemisphare wnrde entfernt, am die 
Blutgefasse besser zur Geltung zn bringen. 

Profilansicht der rechten Hemisphare desselben Gehirnes. 

Profilansicht der linken Hemisphare desselben Gehirnes. 

Medialansicht der linken Hemisphare desselben Gehirnes. 

Basalansicht des Gehirnes des nengeborenen Lowen (Felis leo Africanns). 

Dorsalansicht desselben Gehirnes. 

Profilansicht der rechten Hemisphare desselben Gehirnes. 

Basalansicht des Gehirnes eines weiblichen Felis leo Africanns. 

Medialansicht desselben Gehirnes. 

Tafel II. 

Fig. 11. Dorsalansicht desselben Gehirnes. 

Fig. 12. Profilansicht der rechten Hemisphare desselben Gehirnes. 

Fig. 13. Profilansicht der linken Hemisphare desselben Gehirnes. 
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Bezeichnung der Figuren. 



Die Abkurzungen der Furchennamen wurden ausserhalb der Figuren, die- 
jenigen der Windungsnaraen innerhalb der Figuren angegeben. 



a 


Fissura ansata. 


sps 


Fissura suprasplenialis. 


an 


» 


anterior. 


ss 


n 


snprasylvia. 


CO 


it 


coronalis. 


ss.p 


n 


snprasylvia posterior. 


c 


7) 


cruciata. 


s 


7} 


Sylvii. 


cr.m 


7) 


cruciata minor. 


sy.a 


Gyms sylviacus anterior. 


d 


7) 


diagonalis. 


sy.p 


7) 


„ posterior. 


9 


n 


genualis. 


ec.a 


7) 


ectosylvius anterior. 


I 


n 


lateralis. 


ec.m 


7) 


„ medius. 


ml 


it 


medilateralis. 


ec.p 


7) 


„ posterior. 


P 


71 


postica. 


ss 


7) 


suprasylvius. 


cp 


1) 


postcruciata. 


m 


7) 


marginal. 


ps 


7) 


praesylvia. 


9 


71 


genualis. 


rh 


r> 


rhinalis. 


*V 


71 


splenialis. 


rh.p 


7) 


rhinalis posterior. 


ps 


n 


praesylvius. 


*P 


7) 


splenialis. 









Von einer Bezeichnung samtlicher unwesentlicher Windungen in den Figuren 
wurde Abstand genommen, um das Auge nicht zu storen. 



ErkMrnng der Textfiguren. 



Fig. 1. 
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Fig. 2. 



Entspricht der Fig. 18 von Wilder [29]; die Buchstabenerklarung gilt 
ausser fur diese Figur auch Mr die Fig. 8, welche der Fig. 19 des Autors 
entspricht. Beide sind bis auf */ 8 der Originalgrosse verkleinert Fig. 1 
stammt von Felis leo Asiaticus, Fig. 3 von Felis leo Africanus. 

Sylvian. Es' Its posterior branch. 

Basisylvian. Es* Its ventral branch. 

Presylvian. Ss Supersylvian. 

Rhinal. Ss Its medial branch. 

Ectorhinal. L Lateral. 

Frontal. L Its medial branch. 

Coronal. El Ectolateral. 

Ectosylvian. Ml Medilateral. 

Entspricht der Fig. 6 von Familiant [£]; die Bnchstabenerklarnng gilt 
ansser fur diese Figur anch fur die Fig. 7, 8, 11, welche den Fig. 7, 2 
und 1 entsprechen. Dieselben sind auf 9 / t der Ohginalgrosse verkleinert. 



CO 

cr 

It 

W 

Is 

P* 
rh 

s 



Sulcus coronalis. 
„ cruciatus. 
Untere Bogenfurche Fiss. ante- 
rior (Krueg). 

Untere Bogenfurche Fiss. pos- 
tica (Krueg). 
Obere Bogenfurche. 
Sulcus praesylvius. 
Fiss. rhinalis anterior. 



ss Sulcus suprasylvius. 
a Vordere Incisur der Mantelkante. 
fi Hintere » » • 

hy Hypophyse. 

V Stumpf des Nervus trigeminus. 
ctr Corpus trapezoides. 
XX Gefa&sanastomose zwischen der 
Vertebral- und einem Aestchen der 
Basilararterie. 



Fig. 3. 
Fig. 4. 



Fossa Sylvii. 

Siehe die Figurenerklarung zu Fig. 1. 

Entspricht der Fig. 2 von Leuret et Gratiolet [i&)\ die Bnchstaben- 
erklarnng gilt auch fur die Fig. 9, welche der Fig. 1 des Autors ent- 
spricht. Beide sind auf */s der Originalgrosse verkleinert. 



S 
AP 




s 

P 

t 



Scissure de Sylvius. 
Quatre circonvolutions divis£es 
en anterieures [A] et en poste- 
rieures [P], 

Circonvolution orbitaire. 
Nerf spinal. 

„ pathetique. 

, facial. 



a Nerf abducteur. 
f „ facial. 
/ „ anditio. 
v „ vague. 
h „ hypoglosse. 

/ Partie moyenne du cervelet. 
2 „ late>ale. 

g Nerf glossopharingien. 



r 
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Fig. 5. Entspricht der Fig. 17 von Meynert [16]; auf a / 8 der Originalgrosse ver- 
kleinert. 

Silberlowc. Convexitat der linken Hemisphare. Olf Riechlappen. 
Sr Sulcus rectus nnc Haken. Ra. Rp vorderer und hinterer aufstcigcn- 
der Ast der Sylvischen Spalte. C C Centralspalte, die Furche fiber arc. IK 
Retrocentralf urche , deren Fortsetzung Operculum. G.trs Uebergangs- 
windung. Cm vorderer aufsteigender Ast des Sulcus callosomarginalis. 
Z Orbitalwindung. Z 3 L* Z 1 Z l Z* Z 3 Sckeitelwindungen und Schlafen- 
windungen; arc. I, II, III die sie verbindenden Bogen. 

Fig. 6. Entspricht der Fig. 23 von Meynert [/#]; auf % der Originalgrosse ver- 
kleinert. 

Linke Halfte des Gehirnes eines grossen Lowen. 01 f Riechlappen. 
7/Sehnerv unc. Haken. Ft Stirnende. Occ Hinterhauptsende. Tm Schlafen- 
ende. Ra. Rp vorderer, hinterer aufsteigender Ast der Sylvischen Spalte. 
cm Leurets Querfurche. C.C Centralfurche. L 9 L 2 L l ; arc. I, II, III, 
Z l Z 2 Z* die Scheitel , Schliifebogen , links von arc. I und II die Katzen- 
windung. 

Fig. 7. Siehe die Figurenerklarung zu Fig. 2. 

Fig. 8. Siehe die Figurenerklarung zu Fig. 2. 

Fig. 9. Siehe die Figurenerklarung zu Fig. 4. 

Fig. 10. Entspricht der Fig. 11 von Rink [22]; die Buchstabenerklarung gilt auch 
fur Fig. 18, welche der Fig. 12 des Autors entspricht. Beide Figuren 
sind auf 3 / 4 der Originalgrosse verkleinert. 

rh Fiss. rhinalis. / Fiss. lateralis. 

rhp „ „ posterior. a n ansata. 

Sy n Sylvii. co „ coronalis. 

ps „ praesylvia. f r coniinis. 

an n anterior. c „ cruciata. 

f „ postica. cp „ postcruciata. 

ss n suprasylvia. pc „ praecruciata. 

ssp „ n posterior. pr „ prorea. 

ml „ medilateralis. o „ olfactoria. 

Die in Fig. 18 wiedergegebene Abbildung der rechten Hemisphare 
stammt nach Rink von demselben Gehlrne, welches in Textngur 10 dar- 
gestellt ist. Die abweichenden Furchenverhaltnisse machen es jedoch 
wahrscheinlich, dass die rechte Profilansicht von einem an deren Exemplar 
herriihrt. Zum Vergleich wurde nur die Dorsalansicht herangezogen. 

Fig. 11. Siehe die Figurenerklarung zu Fig. 2. 

Fig. 12. Entspricht der Fig. 3 von Tiedemann [27]; auf 9 / 3 der Originalgrosse 
verkleinert. 

Cerebrum Leonis junioris a facie superiore. a Medulla spinalis. 
be Pars media s. vermis superior cerebelli. d Portio vermis superioris 
versus latus dextrum curvatum, inque vermem inferiorem abiens. <?.eLobuli 
quidam pecularies. f Vermis inferior, g.g Lobi cerebelli superiores antici. 
h.h Lobi cerebelli superiores postici. i.i Lobi cerebelli inferiorcs postici. 
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k k Hemisphaerium cerebri dextrum, gyrique sulcis a se invicem separati. 
Tres praecipue gyri longitudinales conspicinntur. /./ Hemisphaerium cere- 
bri sinistrum, eandem gyrorum et sulcorum dispositionera symmetricam 
monstrans. 
Fig. 13. Entspricht der Fig. 264 von Serres [23] in Original grossc. 

1. Moclle epiniere. 

2. Lobe mddian du cervelet. 

3. Partie posterieure des hemispheres da meme organc. 

4. Partie anterieure des hemispheres du cervelet. 

5. Circonvolutions de lhemisphere cerebral postericur. 

6. 7. Circonvolutions superieures ct internes des hemispheres. 
8. Circonvolutions moyennes du meme organe. 
Fig 14. Entspricht der lateralen Ansicht von Krueg [/4]; die Buchstabenerklamn- 
gilt ausserdcm fiir die Fig. 16 and 17, welche der medialen und dorsalin 
Figur des Autors entsprechon. Die Figuren sind in Original grosse wieder- 
gegeben. 
rh Fiss. rhinalis. ™l Fiss- medilatcralis. 

rhp „ , posterior. «» » anterior. 



sp 



spleniahs. P -i postica. 



S ,. Sylvii. *}>* v supraspleniaiis. 

ss ,. Suprasylvia. *PP ,♦ postsplenialis. 



cruciata. g •• genualis. 

praesylvia. o ,, olfactoria. 



c 

ps ., 
co ,, coronalis. />r ,, prorea 

a 



„ ansata. cp „ postcruciata. 

/ ., lateralis. pc ., praecruciata. 

ssp „ suprasylvia posterior. 

Fig. 15. Entspricht der Fig. 5 von Tiedemann [27]; auf 2 / 3 der Origination 
verkleinert. 

Sectionem verticalem cerebri Lconis ostendit. a Medulla spinalis. 
b Ventriculus quartus. c Massa medullaris. d Pons Yaroli dissectus. 
e Crus cerebri, f Eminentia candicans. h Chiasma nervorum opticorum 
dissectum. t" Nervns opticus, k Corpora quadrigemina. / Canalis cerebri 
niedius vulgo aquaeductus Sylvii. m Conarium. n Commissure, cerebri 
posterior, o Colliculus opticus, p Crus fornicis anterius s. ascendeus. 
q Lamina dextra septimedullaris. r Commissura cerebri anterior dissecta. 
s.s Corpus callosum. t.t Faries interna hemisphaerii dextri gyris et sulcis 
notati. u Processus mammillaris. 

Fig. 16. Siehe die Figurenerkliirung zu Fig. 14. 

Fig. 17. Siehe die Figurenerkliirung zu Fig. 14. 

Fig. 18. Siehe die Figurenerkliirung zu Fig. 10. 

Fig. 19. Entspricht der Fig. 8 von Meynert [IG\\ auf */ s der Originalgrosse ver- 
kleinert. 

Mediale Flache des linken Vorderhirnes cines Silberlowen. 7% Seh- 
hugel. S Septum pellucidum. Trb Balk en. Ca Vordere Coramissur 
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11 Chiasma. Gf Gyrus fornicatus. unc Haken. Z 3 Stirnwindungen der 
medialen Flachc. Scm Sulcus callosomarginalis. Vorderer Teil der 
Randfnrche, nach Schmidt. 

Fig. 20. Entspricht der Fig. 4 von Tiedemann [27] \ auf 2 / 2 der Originalgrosse vcr- 
kleinert. 

Cerebrum Leonis e cranio exemptum et inversum exhihct, addito 
nervorum exortu. a Dissectio medullae spinalis. In media parte 
conspicitur substantia cinerea. b Locus ubi corpora pyramidalia cnicr- 
gnnt. cc Pyramides versus nodum encephali procedentes, quae sunt con- 
tinuationes crurum medullae spinalis anteriorum et internorum. Per 
nodum encephali migrant inque crura cerebri abeunt. (id Crura medul- 
lae spinalis autica et externa, sen olivaria ad corpora quadrigemina 
asccndcntia. Olivas facie externa non vidi, attamen in parte inferiori cor- 
pore dentata s. serrata conspexi. ee Corpora trapezoidea magnitudine 
insignia, f Encephali nodus, tractusque medullares transversi e cere- 
bello descendentes. In media parte conspicitur sulcus pro recipienda 
arteria basiliari. gg Cerebelli lobi inferiores antici. ff Cerebelli lobi 
inferiores postici. hh Lobuli parvi cerebelli, qui flocci dicuntur. it Crura 
cerebri, k Hypophysis cerebri. U Eminentiae candicantes unam massam 
constituentes. mm Lobi cerebri anteriores gyris et sulcis notati. nn Lobi 
cerebri medii. oo Prominentiae quaedam s. colles, quas Malacarnc pro- 
tuberantias restiformes, celeberr. Treviranus autem pyriformes vocati. 
pp Radices oxternae nervorum olfactorum vel processuum mammillarium. 
qq Radices internae processuum mammillarium. rr Striae albicantes. 
rr Bulbi nervorum olfactui inscrvientium vel processuum mammillarium. 
2. 2 Nervi optici maximi. 3. 3 Nervi tertii s. oculomotorii. 4. 4 Nervi 
quarti s. trochleares. 5. 5 Nervi quinti. 6. 6 Nervi sexti. 7. 7 Nervi 
faciales. 8. $ Nervi anditorii. 9. 9 Nervi glossopharyngei. 10. 10 Nervi 
vagi. 11. 11 Nervi hypoglossi s. linguales medii. 12. 12 Nervi ad par 
vagum accessorii. 13. 13 Par primum cervicis. 

Fig. 21. Entspricht der Fig. 266 von Serves [23] in Originalgrosse. 

Base de Tencephale du lion (Felis leo). A Pyramide anterieure. 
Corps olivaircs. T Trapeze de la moelle allongee. P Protuberance 
annulaire. H Lobe de l'hippocampe. G Lobe sphenoidal. K Partie 
posterieure de l'hemisphere. S Scissure de Sylvius. R Champ olfactif. 
X Racine externe dn nerf olfactiv. Y Racine interne du memo nerf. 
E Lohule olfactif. F Partie anterieure de Themisphere cerebral. 



(From the Physiological Laboratory, University of Edinburgh.) 



Secondary Degeneration following Unilateral Lesions 

of the Cerebral Motor Cortex. 

By 
Sutherland Simpson, M. 1).; B. Se. 

(With Plates XVI, XVII and 5 Figures in the Text.) 



The following paper 1 ), which in a more extended form was sub- 
mitted for the degree of M. I), of the University of Edinburgh bust 
July contains a record of the results of a number of experiments, 
performed on cats and monkeys. The research was undertaken at the 
suggestion of Professor Schafer. to whom I am much indebted for advice 
and assistance during its prosecution, and its primary object was to 
determine the path pursued by the fibres of the pyramidal tract, in their 
course from the cerebral motor cortex to their termination in the lower 
levels of the brain and spinal cord, but more particularly their mode of 
ending in relation to the nuclei of the cranial motor nerves in the mesen- 
cephalon, pons, and medulla oblongata. Although this — the motor 
path — has been more carefully investigated, and is probably better 
understood than any other tract or path in the central nervous system, 
still much remains to be discovered concerning it, more especially with 
regard to its terminal connections. In his book on "The Nervous 
System" (1900) Barker [1] says: — "The exact place where the fibres 



*) An abstract of this paper was read before the Physiological Society on 
July 20 th 1901 and published in the Journal of Physiology. Vol. XXVII. Nr. 142. 
p. 10. 
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for these nuclei" (cranial motor nuclei) "leave the main bundles" (of 
the pyramidal tract) "and the exact path which they follow to the 

nuclei have not as yet been fully determined." "The statement 

that nerve fibres from these bundles do pass to these nuclei is based 
mainly, but not solely, upon clinical experience, physiological experi- 
ment, and analogy." That is to say, the anatomical connections of the 
fibres of the pyramidal tract with the cells of the anterior cornua of 
the spinal cord and of the cranial motor nuclei have never yet been 
satisfactorily established, and it was with the object of throwing some 
light, if possible, on this subject that the work embodied in the pre- 
sent paper was undertaken. 

Method of Research. 

In that part of the research the results of which are contained 
in this communication, sixteen cats and two monkeys were experi- 
mented upon, and in all these an attempt was made to divide the 
projection fibres arising from the left motor cortex in its whole ex- 
tent. In other cases, in animals of the same species, partial cortical 
motor lesions were made, but all the material has not yet been 
examined, and of these the results will be given later when the whole 
research is completed. In one case Professor Schafer was good enough 
to place at my disposal the brain and spinal cord of a dog in which, 
in the course of another investigation, he had made a lesion in the 
left motor cortex so that I might have an opportunity of examining 
the secondary degeneration resulting therefrom. 

Operative Procedure. In each case the animal was fully an- 
aesthetised with ether before the operation was begun, and was kept 
under the influence of the anaesthetic until it was completed and the 
wound closed and dressed. The hair was cut short and then shaved 
off the left side of the skull. A skin flap was reflected and a small 
trephine opening made through the bone as nearly as possible over 
the area of the brain which it was desired to expose; this opening 
was then enlarged with bone forceps, and the dura reflected so as to 
expose the surface of the brain. 

In each of the sixteen cats used the lesion w r as practically the 

Internationale Monatsschrlft fur Anat. u. Phys. XTX. 20 
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same, so that a description of one will suffice for all. It was confined 
to the left cerebral hemisphere, the object being; to divide all the pro- 
jection fibres arising from the motor cortex in their passage through 
the corona radiata, and not to injure at all the basal ganglia. After 
all haemorrhage from the bone had been arrested, sheathed platinum 
electrodes were applied to the exposed cortex, and the motor area lo- 
calised by stimulation with a fairly weak faradic current. Without- 
going into details, this was found to be situated in the sigmoid gyrus 
(around the crucial sulcus) and the anterior 
portions of the first, second and third con- 
volutions. In the earlier operations, and 
until some practice had been gained, a 
formol-hardened brain was kept at hand 
in order that the convolutions and fissures 
in the living brain might be the more 
easily identified. Having localised the area, 
a fine blunt-pointed bistoury was pushed 
obliquely downwards and forwards through 
the grey matter, to the depth of about 
... , three iiuarters of an inch into the white 

iSrain of cat (natural size). — matter, close to the supero-mesial border of 
Left front view, to show how (|ie ] ien ,i SI ,i,ere, and from one eighth to one 
k'sujTiti nere made. 

fonrth-of an inch behind the posterior limit 
of the motor area; it was then carried outwards across the anterior 
portions of the 1 st , 2 nd and 3 d convolutions almost to the lateral border 
of the hemisphere, and in this way a deep incision was made cutting 
across all projection fibres from the motor cortex of the left hemi- 
sphere (see tig. I). The depth of the incision was always gauged on 
a formol hardened brain before the knife was pushed into the living 
brain, and care was taken to avoid injury to the large vessels at the 
base. After the bleeding had completely stopped, the dura was re- 
placed, the skin wound closed with horse hair sutures, and then co- 
vered with autiseptic gauze and sealed with coliodion. 

In the case of the monkeys an incision was made behind the 
posterior limit of the motor area on the left side, as in the cats, i. e. 
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along the posterior border of the ascending parietal convolution from 
the supero-mesial border of the hemisphere down almost to the fissure 
of Sylvius. The knife was pushed downwards and forwards into the 
corona radiata in a slanting direction, and in this way the whole left 
motor area was "under-cut". This method of "under-cutting" the motor 
area, instead of completely extirpating it, was adopted in order to 
avoid, as far as possible, any serious functional disturbance of the 
hemisphere, vascular or mechanical, with a view to determine the 
effects produced upon sensation by a lesion limited to the Kolandic 
cortex. The operations were conducted with the strictest aseptic and 
antiseptic precautious, and in every case the wounds healed by first 
intention. 

The animals were allowed to live for a period ranging from two 
to five weeks after the operation, during which time the symptoms 
exhibited by them were carefully observed and recorded. They were 
then killed by an overdose of chloroform, the brain and spinal cord 
was removed, and those parts which were to be examined for de- 
feneration were put into Miiller's fluid, the rest being kept in 5°/ formol. 
In the later cases the whole brain and cord was fixed in formol, but 
for Marchi's method fixation in formol was found to give results not 
altogether satisfactory. 

Histological Technique. The method most frequently employed, and 
finally adopted as better than any other, was that of Marchi slightly 
modified. After partially hardening the brain or cord in Miiller's fluid 
or a 2°/ potassium bichromate solution for ten days, it was cut into 
thin slices — not more than Via" 1 or l j s th inch thick — and placed in 
Marchi's fluid (Miiller's fluid 2 parts, l°/ osmic acid solution 1 part) 
for other ten days. If large excess is used (not less than twenty 
times the volume of the tissue) it is not necessary to change the fluid. 
Ground glass stoppered bottles perfectly air-tight must be employed 
to prevent evaporation of the osmic acid, and these should be kept in 
the dark to prevent its decomposition. 

With a view to increase the penetrating power of the osmic acid, 
Oit [£] recommends as a substitute for Marchi's fluid a mixture of 
osmic and acetic acids, and in order to increase its rapidity of action 

20* 



308 S. Simpson, 

Vassale [3] adds to Marchfs solution a small quantity of nitric acid. 
Both these modifications were tried, but in my hands neither of them 
has been very successful. My best results have been obtained either 
with old fluid (i. e. fluid which has been used over and over again). 
to which a little fresh osmic acid was added from time to time, or 
by using Marchi's solution prepared from Mliller's fluid in which some 
brain tissue had been immersed for several months previously, a me- 
thod adopted by Hamilton \31] in staining sections. Either of these, 
I am convinced, will reveal fine degeneration where the freshly pre- 
pared Marchi fluid will fail to do so. 

Methods of testing effects of lesion on motion and sensation. 

In testing the motor and sensory symptoms which followed from 
the lesions, the method adopted was as follows: — If the animal was 
tame and quiet, it was taken out of the cage and allowed to move 
about the room, when its general attitude and mode of walking were 
observed. In the case of monkeys the manner in which they used 
their limbs in climbing was noted. To test voluntary power in the 
arms, the animal (monkey) was offered a small piece of banana or 
apple, or, a few currants were placed upon the floor within its reach, 
and its ability or inability to take or pick up these was noted. In 
the case of the hind limbs, the animal was lifted up, and gently 
swung towards the wire-netting of the cage, or dropped towards (but 
not on to) the floor. If the animal possesses the power of voluntarily 
moving its limbs, both are extended towards the cage or floor, but if 
voluntary power is absent in one or other of the limbs there is no 
such movement of that limb. With an animal suspended in this way 
the paralysed limb hangs pendulous while the non-paralysed limbs 
are usually drawn up somewhat. Voluntary power is much more 
easily tested in the monkey than in the cat, but when the latter is 
suddenly dropped towards the floor (on all fours) there may be no 
movement of the non-paralysed limb or limbs as a whole, but in the 
normal animal the toes are always extended and spread out as the 
foot approaches the floor, i. e. an attempt is made to catch the floor. 
No such movement of the toes, however, is observed in a paralysed 
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limb. To test the grasping power (in monkeys) a small stick, or pre- 
ferably the observer's finger, was held out to the animal, and its power 
of hanging on to any object which it had seized, such as the wire 
netting of the cage, was also noted. 

In testing general sensibility the part to be examined was touch- 
ed or stroked lightly (not pricked) with a needle at the end of a 
long stick, while the attention of the animal was attracted by an- 
other person, so that it might not see that it was being touched. If 
tactile sensation is not impaired the animal looks round and with- 
draws the limb, or indicates by some gesture that it feels the touch. 
To test whether pain was felt it was pricked with the needle. The 
plan generally adopted was to test for pain first, for after an animal 
has been pricked once or twice, it responds more readily to a simple 
touch probably from apprehension of a prick. The "clip-test" intro- 
duced by Schiff, and relied on by Mott [4] and others, was also em- 
ployed, but as pointed out by Schafer [5], it is misleading, and want 
of response to this test indicates motor rather than sensory paralysis. 
If a steel clip is applied to the skin while the animal does not see 
what is being done, an attempt will be made instantly to remove it 
from a sound limb, but if the limb is paralysed no notice may be 
taken of it. Often it was found that an animal would respond to a 
simple touch, while it would take no notice of a clip. 

In examining as to whether the sensations of heat and cold were 
affected, the animal was suspended in a sling- jacket, and when per- 
fectly quiet, a vessel containing hot or cold water was brought up 
underneath it until the fingers or toes dipped into the water. If 
sensation was present the limb was withdrawn, or if there was vol- 
untary paralysis of that limb the animal indicated by struggling or 
otherwise that it felt the hot or cold water. It was found in every 
case that the animal responded when hot water was applied to the foot 
or hand, but on the paralysed side the sensation was often delayed 
for a surprisingly long time, — in some cases as long at' twenty se- 
conds. The knee-jerks were tested in the usual way. The temperature 
of the rectum, axilla, anticubital fossa, groin and popliteal space was 
taken from time to time, and the condition of the pupils and of vis- 



310 S. Simpson, 

ual sensation, more especially with regard to hemiopia, was also 
examined. The animal was weighed at regular intervals to test the 
effect of the operation on its general condition. The results of each 
examination were recorded on a chart at the time the observation* 
were made; these charts were preserved along with the notes of the 
case, and from them the symptoms are briefly summarised. 

Results of Experiments. — Physiological and Anatomical. Cat. 

Lesion — Naked-eye Appearances. When the animal was killed 
and the brain removed, and again after it had been partially harden- 
ed in Muller's fluid or formol, the position and extent of the lesion 
were noted and photographs of the brain were taken. On slicing 
away the anterior portion of the hemisphere, the gross effects of the 
lesion could be seen in most of the cases as a reddish-brown patch 
due to blood extravasation, and the depth to which this extended in 
the corona radiata could easilv be made out. In everv case the dura 
mater was found to be adherent to the surface of the cortex over the 
sigmoid gyrus and to a greater or less extent of the anterior extre- 
mities of the 1 st , 2 nd and H rd convolutions on the left side. In one 
case the mesial surface of the posterior limb of the sigmoid gyrus on 
the right side was injured. On tracing the lesion backwards into the 
corona radiata it was found, in two cases, to have involved the head 
of the caudate nucleus to a slight extent, but in no case was any 
injury done to the optic thalamus, and in none of the other fourteen 
cases did the lesion extend as far as the caudate nucleus. 

Symptoms resulting from Operation. These were found to vary 
considerably in the different cases, more especially with regard to the 
disturbances of sensation. In every case the production of the lesion 
was followed by motor paralysis of the right limbs. This was quickly 
recovered from as regards the "associated movements" of walking, 
running etc. The animals were not examined, as a rule, until the 
second day after the operation when the effects of the anaesthetic and 
of the shock had completely passed off, and then, when removed from 
the cage and allowed to walk about the room they stumbled or fell 
towards the right side, and when made to jump down from a table 
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on to the floor they always fell over on the right shoulder. This 
defect in walking and jumping soon disappeared and within a week, 
as a rule, no lameness could be detected. 

Inability to perform purely voluntary, isolated or unassociated 
movements persisted much longer, and in several cases this power was 
not restored before the animals were killed, but in most of the cases 
where there was a powerful incentive, purely voluntary movements 
could be performed. If, for example, while food was presented to a 
cat it was prevented from getting at it with its month or left fore- 
paw it would stretch out and catch the food with its right (para- 
lysed) paw. Under ordinary circumstances, however, it preferred to 
use the left paw. 

The effects on sensation varied greatly. Tactile sensibility was 
absent at first in eight of the cases; it was present, but delayed, in 
two cases; in four cases it did not seem to be interfered with, while 
in one case there was slight and in another distinct hyperesthesia 
on the right side, — the slightest touch of a needle was perceived 
more readily on the right side than on the left, although the motor 
paralysis was as marked in these as in any of the other cases. The 
sensory paralysis passed off much earlier than the motor paralysis, 
most frequently lasting only three or four days after the operation. 
In four cases, while the light touch of a needle was felt on both 
right limbs, the "clip-test" called forth no response on the paralysed 
side, so that if one had judged by this test alone, one would have 
come to the conclusion that these animals did not feel tactile impres- 
sions. The cold-water test was applied in thirteen cases, and in 
eight of these there was response at once, while in the other five 
ice-cold water did not appear to be felt. As is well known, cats are 
particularly sensitive to cold water applied to their feet. In every 
case there was reaction to hot water (57° C. . — uncomfortably hot 
for the hand), but often only after a delay of several seconds, and 
then the animal would appear suddenly to feel it to be very painful. 
When either hot or cold water was applied to the feet on the left 
side they were instantly withdrawn, but water at 57 ° C. did not seem 
to cause pain as it did on the right side. The knee-jerk was usually 
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exaggerated on the right side, but in one case it was absent -In the 
cases in which observations were made, the temperature of the paral- 
ysed limbs was from -5° — 1° J. lower than that of the opposite side 
at first, but in one case it was higher. In 
four cases there was right homonymous 
hemianopsia. In two of these, this had 
disappeared within a week, but in Cats IV 
and VII it lasted as long as the animals 
were allowed to live, — 17 and 23 days 
after the operation respectively. In neither 
of these cases did the lesion involve the 
basal ganglia. A photograph of the brain 
of Cat IV shows the area of cortex to 
which the dura mater was adherent and 
the extension of the lesion backwards 
into the corona radiata (see fig. 2). 

Secondary Degeneration. In only two cases — Cat III and 
Cat VI — was any part of the brain in front of the mesencephalon 



Tig. 2 a. 

Brain of cat (natural size) to 

show naked eye appearances. 

Left front surface view. 



Fig. 2 b. Fig. 2c. 

Brain of cat (natural size) to show naked eye appearances. 2b) After anterior part 

of left cerebral hemisphere has been sliced away. 2c) After a second slice has 

been removed — the lesion does not extend to the plane of this section. 

prepared by the Marchi method. In Cat III coronal sections through 
the thalamencephalon show degenerated fibres scattered over about 
the middle '/a 01 of the internal capsule on the left side; from this 
area a few degenerated fibres can be seen passing into the optic tha- 
lamus, and these latter are most abundant in the sections taken most 
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posteriorly (i. e. nearest the mesencephalon). There is a slight amount 
of fine degeneration in the grey matter of the thalamus, also most 
abundant posteriorly. Longitudinally cut degenerated fibres are seen 
passing through the corpus callosum and radiating outwards into the 
centrum semiovale of the right hemisphere, but no degeneration can 
be made out in the right internal capsule. 

In Cat VI in coronal sections through the middle of the optic 
thalamus the bundles of the left internal capsule contain numerous 
uniformly scattered, transversely cut, degenerated fibres, except at the 
superior (posterior in man) extremity which is free from degeneration. 
A slight amount of fine degeneration is present in the optic thalamus 
just mesial to the internal capsule. No degenerated fibres cross in 
the corpus callosum at this level (sections more anteriorly were not 
examined), but a considerable number are visible in bundles in the 
inferior (anterior) part of the right internal capsule. (On examining 
the brain of this animal post-mortem, the mesial surface of the poster- 
ior limb of the right sigmoid gyrus was found to be damaged; this 
would account for the degenerated fibres in the right internal cap- 
sule). In sections through the posterior part of the thalamencephalon 
the left internal capsule (now becoming compacted to form the crusta) 
shows marked degeneration, and from its anterior portion many fibres 
can be seen streaming into the grey matter of the subthalamic re- 
gion and corpus albicans of the same side. Similar fibres are given 
oft' from the inferior or mesial portion of the right internal capsule 
to end in a corresponding manner on that side. The degenerated 
fibres on the right side are traceable to the anterior portion of the 
mesencephalon, at which level they occupy a small area about the 
middle of the right crusta from which many fibres pass into the sub- 
stantia nigra. In sections posterior to this there is no trace of any 
degeneration in the right crusta. 

In the above two, and in all the remaining fourteen animals, the 
whole brain behind the thalamencephalon (including mesencephalon, 
pons and medulla oblongata) cut into thin slices, and segments from 
the cervical, dorsal, lumbar and sacral regions of the spinal cord were 
prepared by the Marchi method. 
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In transverse sections of the mid-brain through the anterior cor- 
pora quadrigemina the left crusta is found to be studded with de- 
generated fibres over its whole area, with the exception of a thin 
zone along its ventral border which is, in some cases, almost free 
from degeneration. At this level also the lateral extremity of the 
crusta is either free from or contains very few degenerated fibres. 
Numerous degenerated fibres pass backwards from the crusta through 
the substantia nigra, into and through the tegmentum towards the 
anterior corpus quadrigeminum of the same side, and in many cases 
they can be traced to the grey matter of that corpus in which they 
appear to end; in one or two of the cases a few are seen to curve 
round close to the posterior (superior) surface, and crossing in the 
roof of the aqueduct, to become lost in the quadrigeminal body of the 
opposite side see (fig. 1 pi. XVI). These fibres are present more or less 
numerously in all the cats experimented upon with two exceptions. In 
only one or two cases are any fibres seen to enter the grey matter 
around the Sylvian aqueduct, and these do not appear to end there 
but to be continued through the lateral portion of it in their course 
towards the anterior corpora quadrigemina. In most of the cases 
throughout the whole of the mesencephalon there is a varying amount 
of fine degeneration in the grey matter of the substantia nigra poster- 
ior to the degenerated crusta. In sections of the posterior part of 
the mesencephalon (through the posterior corpora quadrigemina) the 
left crusta is degenerated throughout its whole extent, no antero- 
lateral marginal zone being free as is the case at a higher level. In 
one or two instances a few fibres pass backwards from the outer 
extremity of the degenerated crusta into the tegmentum but they 
can not be traced to any distance, — none can be traced to the 
post. corp. quad. 

Transverse sections at different levels in the pons Varolii show 
the pyramidal bundles on the left side to be filled with degenerated 
fibres, — coarse, medium, and fine. In some of the cases a few scat- 
tered fibres are seen in the lateral portion of the mesial fillet, behind 
the degenerated pyramidal bundles. There is very abundant fine de- 
generation scattered amongst the cells of the nuclei pontis lateral, 
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anterior and mesial to the pyramidal bundles. This fine degeneration 
stops abruptly at the middle line, none is visible on the opposite side 
(see fig. 2. pi. XVI). It is present in every case, and often exceedingly 
abundant. (Fine degeneration is usually interpreted as terminal degener- 
ation, i. e. the degeneration of collateral or terminal fibres.) No fibres 
are seen to pass backwards from the pontine pyramidal bundles to- 
wards the grey matter of the floor of the 4 tb ventricle as had been 
observed from the crusta in the mid-brain, and no fine degeneration 
is present in that grey matter. 

In the lower levels of the pons after the pontine bundles have 
re-united to form the anterior pyramid (in the cat the anterior pyra- 
mids are formed and come to the surface in the lower part of the 
pons) a tew fibres begin to leave the posterior aspect of the de- 
generated pyramid. Most of these cross the median raphe and are 
lost amongst the internal arcuate fibres of the formatio reticularis of 
the opposite (right) side, while some disappear in that of the same 
side. Similar fibres continue to pass backwards from the degenerated 
pyramid throughout its whole extent in the bulb until the upper ex- 
tremity of the true pyramidal decussation is reached. They run, not 
towards the grey matter in the floor of the 4 th ventricle, or around 
the central canal in the lower or closed part of the medulla, but more 
lateralwards towards the base of the substantia gelatinosa of Rolando, 
and thev cannot be traced far into the formatio reticularis. No fine de- 
generation is seen in the grey matter of the floor of the 4 th ventricle, 
in any part of the medulla oblongata, although this was carefully 
looked for, more especially in the region of the hypoglossal nucleus. 
Some large pigmented cells, in one or two cases, are present in the 
hypoglossal nucleus on each side, but this pigmentation, w r hich is not 
uncommon in the large motor cells of the cat, can easily be distin- 
guished from degeneration by examination with the high power. In 
many of the cases a few degenerated fibres can be seen, cut trans- 
versely, situated in the formatio reticularis, anterior and internal to 
the base of the substantia gelatinosa of Rolando on the right (oppo- 
site) side. These occupy in the upper part of the medulla relatively 
the position of the crossed (heterolateral) pyramidal fibres in the lower 
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part, and of the crossed pyramidal tract in the spinal cord. When 
the motor decussation proper is reached, bundles of fibres are ob- 
served to come off from the postero-internal angle of the degenerated 
pyramid, and after crossing the middle line, to pass backwards towards 
the lateral portion of the grey matter around the central canal, and 
then to curve more outwards and become lost as they turn caudal- 
wards in their passage towards the lateral column (crossed pyramidal 
tract) of the spinal cord. I have seen very few fibres passing in a similar 
direction from the degenerated pyramid towards the same side (homo- 
lateral) until the middle of the decussation is reached, and from this level 
downwards these homolateral fibres increase in number (fig. 5. pi. XVI). 
Redlich [6] says these homolateral fibres come off in greatest abun- 
dance from the middle 2 / 4 ths of the decussation. When this region 
of the medulla oblongata (pyramidal decussation) is cut serially, they 
are missed in several consecutive sections and then appear again. 
This is due to the fact that they come off in small bundles compar- 
atively widely separated from each other vertically. The ratio be- 
tween the decussating and non-decussating fibres vary considerably in 
the different animals, but the relative numbers can only be known by 
counting the fibres on each side in sections through the upper cer- 
vical cord, and not by comparing the two sides in any one section 
through the decussation. Down to the level of the pyramidal decussa- 
tion a few black dots had been observed in transverse sections of 
the pyramidal tract of the side opposite to the lesion in several of 
the earlier animals, but whether these represent degenerated fibres or 
are merely accidental it is difficult to be certain. In material pre- 
pared later in the research when more experience had been gained in 
the technique, the degeneration was almost invariably wholly uni- 
lateral down to the level of the decussation. 

In the cervical region of the spinal cord the degenerated crossed 
pyramidal tract occupies a comparatively small rounded area (rela- 
tively much smaller than in the monkey) in the posterior part of the 
right lateral column, close to the antero-lateral aspect of the posterior 
horn, and not reaching the margin of the section. From this tract, in 
many of the cases, a few degenerated fibres are seen to pass in to- 
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wards the base of the posterior horn and a varying amount of fine 
degeneration is present in the grey matter of this region (fig. 4. pi. XVTT). 
A few homolateral or uncrossed degenerated fibres, varying in number 
in the different animals, occupy a corresponding position in the lateral 
column on the side of the lesion. In the dorsal, lumbar and sacral 
regions (figs. 5 and 6. pi. XVII), (beyond the 4 tu sacral segment no section 
was examined) fibres representing both direct and crossed lateral pyrami- 
dal tracts are present in gradually diminishing numbers. In most of 
the cases the direct lateral pyramidal tract (homolateral fibres) is still 
represented at the level of the 4 th sacral segment. In sections through 
the lumbar enlargement a few fibres can be made out on the right 
side passing from the degenerated crossed pyramidal tract into the 
grey matter at the base of the posterior horn. In no case was there 
any evidence of a direct (anterior) pyramidal tract, 

I had intended to count the degenerated fibres at different levels 
in order to find out in what regions throughout the brain and spinal 
cord they disappear in greatest number, but on making the attempt 
I found that the time and means at my disposal would not admit of 
this being done with any degree of accuracy. 

Dog. 

Lesion. A description of the lesion and the symptoms following, 
it in the dog examined by me, are given by Professor Schafer in the 
Proceedings of the Physiological Society, Jan. 26 th 1901. It is as, 
follows: — ,T In the dog experimented on, a cut 5 — 7 mm deep was made 
well around the sigmoid gyrus. The result of this was to produce 
paralysis for voluntary motion (inability to hold a bone, awkwardness 
in walking) and blunted sensibility on the opposite side, and also at 
first homonymous hemianopsia, which however had disappeared by the 
5 th day. The animal was killed one month after the operation; the 
circumsected area gave no result on stimulation." 

Secondary Degeneration, Coronal sections through the posterior 
part of the optic thalamus and internal capsule show the bundles of 
the internal capsule on the left side markedly degenerated throughout 
its middle three-fifths, and from these bundles fibres pass into the grey 
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matter of the optic thalamus in the outer or lateral half of which 
they appear to terminate, and there is a considerable amount of fine 
degeneration in this region of the thalamus. The internal capsule on 
the opposite side is quite free from degeneration as also is the grey 
matter of the optic thalamus of that side. In sections taken more 
posteriorly through the subthalamic region the same fine degeneration 
is seen in the grey matter on the left side with fibres passing into 
it from the internal capsule. 

In the upper levels of the mesencephalon the left crusta shows 
extensive degeneration which does not involve its lateral and mesial 
extremities. Several detached bundles of degenerated fibres, cut trans- 
versely, seem to be passing downwards in the substantia nigra lying 
behind the left crusta, and there is a slight amount of fine degene- 
ration scattered amongst the grey matter of the substantia nigra. No 
fibres can be made out passing backwards into the tegmentum, as 
was the case in most of the cats examined. No fine degeneration is 
visible in the central grey matter or in that of the anterior corpora 
quadrigemina. 

In sections through the upper, middle, and lower levels of the 
pons the pyramidal bundles on the left side are extensively degener- 
ated, and all around these, but more especially on the mesial and 
antero-lateral aspects, there is very abundant fine degeneration amongst 
the cells of the nuclei pontis. This fine degeneration is exceedingly well 
marked in the dog (figs. 7 and 8. pi. XVI). In the medulla oblongata 
above the pyramidal decussation, as in the cat, a few fibres are seen 
to leave the posterior aspect of the degenerated pyramid; some cros- 
sing the median raphe are soon lost amongst the internal arcuate 
fibres of the opposite side, while a very few disappear in the for- 
matio reticularis of the same side. In sections through the pyrami- 
dal decussation crossed (heterolateral) and uncrossed (homolateral) bund- 
les come off from the degenerated pyramid and curve backwards and 
outwards through the central grey matter towards the lateral columns 
of the opposite and of the same side respectively, to take up a posi- 
tion corresponding to that of the lateral column in the spinal cord. 
The homolateral fibres are only seen in small fasciculi in sections 
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through the lower half of the decussation; above that level they con- 
sist of isolated fibres. 

In the spinal cord sections through the l 8t cervical segment show 
the degenerated crossed pyramidal tract occupying a rounded area in 
the posterior part of the right lateral column, in close contact with 
the lateral border of the posterior horn and well removed from the 
periphery of the section. One or two detached bundles are seen 
within the grey matter at the base of the posterior horn. There is a 
considerable number of degenerated fibres scattered throughout an 
area on the left side corresponding to that of the crossed pyramidal 
tract on the right. Neither at this nor at any other level of the 
spinal cord is there any trace of a direct (anterior) pyramidal tract. 
In sections through the 6 th cervical segment the right crossed pyra- 
midal tract occupies a comparatively small rounded area in the poster- 
ior part of the lateral column, but it does not reach the posterior 
horn and there is a considerable space between it and the margin of 
the section free from degeneration. About a dozen degenerated fibres 
can be counted in the crossed pyramidal tract on the left side. In 
the mid-dorsal region and at the level of the 3 rd lumbar segment the 
crossed and direct lateral pyramidal tracts are visible, the number of 
fibres in each gradually diminishing. In all the regions of the cord 
examined the crossed pyramidal tract occupies a comparatively small 
area but this may possibly be due to the lesion not having involved 
all the cortico-spinal fibres. In the lumbar region some fine degene- 
ration is present at the base of the posterior horn on the right side. 

Monkey. Case I. Macacus Rhwsus. Male. Lesion. This was 
produced as already described, and was found to involve the whole 
left Rolandic area. The animal was killed 31 days after the operation. 

Symptoms during Life. There was loss of voluntary power in 
both right limbs; the grasping power was feeble and there was 
marked right sided weakness in walking and climbing. The lameness 
gradually disappeared after the first few days, but true voluntary 
power did not return. Tactile sensibility was present from the first in 
the right arm, but absent in the right leg, and a pin prick appeared 
to cause pain in both right limbs. Until the 12 th day after the oper- 
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ation no notice was taken when cold water was applied to the 
right hand or foot, although when applied on the left side the limbs 
were withdrawn at once. Water at 57° C. was aways felt, but in 
the case of the right foot only after a delay of 6 seconds. There 
was no hemiopia. 

Secondary Degeneration. Coronal sections were made through 
the thalamencephalon about the middle of the optic thalamus, but as 
these had been imperfectly penetrated by the osmic acid, the amount 
of degeneration in the internal capsule can not be properly estimated. 
There is, however, mesial to the capsule, in the lateral part of the 
grey matter of the thalamus very extensive fine degeneration. 

In the midbrain the left crusta contains degenerated fibres stud- 
ded uniformly over its middle three-fifths, the lateral and mesial fifths 
being practically free from degeneration. There is a slight amount of 
fine degeneration in the substantia nigra of the same side. No fibres 
are seen passing backwards from the left crusta into the tegmentum 
either towards the anterior corpora quadrigemina or towards the cen- 
tral grey matter. The cells of the 3 rd nucleus are well seen on each 
side but no fine degeneration is visible amongst them. 

Throughout the pons at the various levels, as in the cats and 
dog examined, there is a large amount of fine degeneration scattered 
around the pyramidal bundles on the left side; this is most marked 
on their mesial aspect and is strictly limited to the left side, none being 
visible across the middle line (figs. 9 and 10. pi. XVI). The bundles of 
the pyramidal tract on the left side contain very thickly scattered 
degenerated fibres, which however, are less abundant in the more 
laterally placed bundles than in the rest. 

In the upper parts of the medulla oblongata a few fibres can be 
seen coming off from the degenerated left pyramid and passing into 
the formatio reticularis of the opposite and of the same side; these 
are directed not backwards towards the grey matter occupying the 
floor of the 4 th ventricle but more lateralwards as in the cat and 
dog (fig. 11. pi. XVI). A few transversely cut fibres are seen on the 
right side near the base of the tubercle of Rolando. Sections through 
the upper levels of the decussation show a few bundles of degenerated 
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fibres coming off from the left pyramid, crossing the median raphe 
and then intermingling with bundles of normal fibres from the oppos- 
ite pyramid; they disappear amongst the internal arcuate fibres on 
the right side close to the middle line. No homolateral fibres are 
visible at this level. About the middle of the decussation the pyra- 
mid has become much reduced in size, and large bundles of degener- 
ate fibres cross the middle line to interlace with similar bundles from 
the normal (right) pyramid. Numerous large fasciculi of degenerated 
fibres cut transversely are situated within the grey matter between 
the base of the substantia gelatinosa of Rolando and the lateral nuc- 
leus on the right side. These consist of fibres which have crossed 
at a higher level and are now descending to reach the lateral column 
of the spinal cord, there to form the right crossed pyramidal tract, 
A very few homolateral fibres are seen passing towards the crossed 
pyramidal tract of the same side; these are more abundant in sec- 
tions through the lower levels of the decussation (figs. 12 and 13. 
pi. XVII). At the level of the second cervical segment of the spinal 
cord the ratio of crossed to uncrossed fibres is about 100:1. 

In sections through the 6 th cervical segment of the spinal cord 
the right crossed pyramidal tract appears as a wedge-shaped area 
crowded with degenerated fibres, quite unlike the rounded area in the 
cat and dog, and absolutely, and relatively to the rest of the lateral 
column, much larger. The direct cerebellar tract lying between it 
and the margin of the section contains here and there a degenerated 
fibre but' it is practically free from degeneration (fig. 14. pi. XVII). From 
the inner border of the right crossed pyramidal tract a few fibres, 
cut obliquely, can be seen passing towards the base of the posterior 
horn, and a considerable amount of fine degeneration can be made out 
in the grey matter at the base of the posterior horn, while none is 
visible in any other part of the grey matter. A few homolateral 
fibres are present in the lateral column of the left side. About the 
mid-dorsal region the right crossed pyramidal tract, now considerably 
reduced in size, extends nearly to the margin of the lateral column, the 
direct cerebellar tract having almost disappeared at this level. No fibres 
are seen entering the grey matter (fig. 15. pi. XVII). There are fewer 

Internationale Monatsschrlft fur Anat. a. Phys. XIX. 21 



322 S. Simpson, 

homolateral fibres than in the cervical region. At the 4 th lumbar 
segment a few fibres can be traced from the degenerated pyramidal 
tract into the grey matter at the base of the posterior horn, and in 
this grey matter there is a small amount of fine degeneration. From 
ten to twenty homolateral degenerated fibres are visible on the left 
side (fig. 16. pi. XVII). A section passing through the 4 th sacral segment 
(fig. 17. pi. XVII) contains 25 crossed (heterolateral) and 4 or 5 un- 
crossed (homolateral) pyramidal fibres. There is no evidence of a 
direct (anterior) pyramidal tract anywhere in the spinal cord. 

Case II. Alacacus Rhwsus. Male. Lesion. The whole of the 
left motor area was ''under-cut" as in the last case and by a similar 
operation. 

Symptoms. Following the operation there was conjugate devia- 
tion of the head and eyes to the left which disappeared after the first 
day. There was right-sided motor and sensory (tactile) paralysis and 
right homonymous hemianopsia. (I have no record as to how long 
these symptoms lasted.) The animal was killed 16 days after the 
operation. 

Secondary Degeneration. In the mid-brain the left crusta is de- 
generated in its middle 3 / ft tha the mesial and lateral portions being* 
free, but no fibres can be traced into the tegmentum as in the case 
of most of the cats examined. There is a considerable amount of fine 
degeneration in the substantia nigra of the same side. In the pons 
there is fine degeneration in the region of the nuclei pontis around 
the degenerate pyramidal bundles on the left side. Sections through 
the different levels of bulb and spinal cord closely correspond to those 
already described in Monkey I. This was the first material which I 
had stained by the Marchi method, and in sections of all the regions 
below the mid-brain there was a general precipitation throughout, due 
to faulty technique, but this can be easily distinguished from the de- 
generation. 

In all the cases (cats, dog and monkeys) the degenerated pyra- 
midal tract was atrophied and appeared distinctly smaller to the 
naked eye than the normal tract on the opposite side. Nowhere was 
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the transverse section of the tract filled entirely with degenerated 
fibres, but there was always a varying proportion of normal fibres 
intermingled with those degenerated. 

Summary of Results and Comparison with those of former 

Investigators. 

1. Physiological. A complete severance of the projection fibres 
arising from the motor cortex of one cerebral hemisphere, with as little 
injury to adjacent parts as was practically possible, was found to be 
followed by motor paralysis of the opposite side of the body. This 
was recovered from almost completely in the cats, and to a large ex- 
tent in the monkeys, so far as "associated movements" were concerned 
(walking, climbing), but the power to perform purely voluntary 
movements did not, as a rule, return during the time the animals 
were under observation. In the case of the cat, however, if the stim- 
ulus was very powerful, apparently voluntary movements were often 
executed with the paralysed limb; e. g. if the cat was prevented from 
getting at food with its left fore-paw it would use its right, although 
under ordinary circumstances it preferred to use the left. In the 
cats "associated movements" were recovered much earlier than in the 
monkeys. 

Regarding the effects of the lesion on sensation there was not 
the same constancy. Frequently there was deficient or abolished tac- 
tile sensibility on the paralysed side, but in many cases this was not 
so, and in one or two cases there seemed to be hyperesthesia. As 
a rule, sensation when absent or deficient was very quickly restored. 
In no case was heat sensibility absent although almost always de- 
layed. In four cases there was hemianopsia. As a rule the temper- 
ature of the paralysed limbs was lower than that of the opposite 
side, but in one case it was higher. These differences in temperature 
between the two sides of the body soon vanished, indicating that the 
vasomotor disturbances which had probably caused it had passed off. 
The knee-jerk was almost always brisker on the paralysed than on 
the non-paralysed side. 

The cases described emphasise the fact that there is no direct 
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relationship between the motor and sensory paralysis on the affected 
side of the body, and that therefore the motor cortex cannot be the 

m 

sole seat of tactile sensation as advocated by Munk ]7\ Mott [8] and 
others, but that this must be sought for in some other part of the 
cortex. The transient sensory disturbances that often follow motor 
cortical lesions, may, as pointed out by Schafer [5], be due to slight 
unavoidable injury to other parts of the hemisphere, or to altered 
vascular conditions produced by the operation, and when these con- 
ditions return to the normal the sensory paralysis passes off while the 
motor remains. They may. however, have a more far reaching cause 
as is shown by the fact that they are often accompanied by hemi- 
anopsia. This has been recorded by Mott [4], and by Ferrier and 
Turner [.9], and has recently been emphasized by Hitzig [10]. 

2. Anatomical. Briefly stated, as a result of complete left motor 
cortical lesions in the cat, dog and monkey, in addition to degene- 
ration of the main pyramidal tract in the internal capsule, crusta. 
pyramidal bundles of pons, and anterior pyramid in the medulla ob- 
longata on the left side, and in the crossed pyramidal tract of the 
spinal cord on the right side, fine or terminal degeneration was pre- 
sent in the optic thalamus, substantia nigra, grey matter of the ante- 
rior corpus quadrigeminum and of the nuclei pontis on the left side, 
and in the grey matter at the base of the posterior horn in the cer- 
vical and lumbar enlargements of the spinal cord on the right side. 
A few fibres could be traced from the degenerated tract into the 
optic thalamus and substantia nigra, and numerous fibres were found 
to pass from the degenerated crusta to the anterior corpus quadri- 
geminum of the same side where they appear to end, while a few cross 
the middle line in the roof of the aqueduct to the anterior corpus of 
the opposite side. These fibres to the ant. corp. quad, were only 
found in the cat. Xo degenerated fibres could be made out passing 
to any of the cranial motor nuclei and no fine degeneration was found 
in these nuclei or in any portion of the central grey matter around 
the Sylvian aqueduct, or in the floor of the 4 th ventricle. In the 
medulla oblongata above the crossing of the pyramids a few fibres 
could be traced from the degenerated pyramid for a short distance 
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into the formatio reticularis of the opposite side and still fewer into 
that of the same side. In the lower levels of the decussation a few 
small bundles of degenerated fibres (homolateral) passed to the cros- 
sed pyramidal tract of the same (left) side, and in the spinal cord a 
few fibres forming a direct lateral pyramidal tract were seen which 
were traced as far as the 4 th sacral segment. No direct anterior 
pyramidal tract was found in any of the animals examined. 

With regard to the connection between the grey matter of the 
optic thalamus and the pyramidal tract Monakow [11] as early as 
1884, employing the method of von Gudden [12], removed the motor 
area on one side in rabbits and cats, and as" a result found, amongst 
other things, atrophy of the grey matter of the optic thalamus of the 
same side. Amongst recent observers Boyce [13] in the cat, in 1894 
and Melius [14] in the monkey, in the same year, both using the 
method of Marchi, were able to trace fibres from the pyramidal tract 
into the optic thalamus of the same side- 
Many investigators have found either atrophy of, or fine (termi- 
nal) degeneration in the substantia nigra in relation to the degenerated 
crusta according to the method employed. Monakow [11] in 1884 in 
rabbits and cats, Sherrington [15] in 1890 in monkeys, Langley and 
Grtinbaum [16] in the same year in a dog, Melius [14] in 1894 in 
monkeys, and Dejerine and Long [17] in 1898 in the human subject, 
have recorded their observations on this point. 

Fibres passing from the crusta to the anterior corpora quadri- 
gemina have been previously observed by only two workers so far as 
I know, viz: — Muratoff [18] in 1893 and Boyce [13] in the follow- 
ing year. Boyce describes them in two cats as isolated fibres coming 
off from the outer extremity of the degenerated crusta and curving 
round to the quadrigeminal region. Muratoff figures them as passing 
towards the lateral border of the central grey matter. I have not 
found these fibres in the dog or in either of the two monkeys which 
I have examined, but they were present in 14 out of the 16 cats ex- 
perimented upon, and in several cases they were very numerous. 
They do not come off from the outer extremity alone, as stated by 
Boyce and Muratoff, but from the whole posterior aspect of the de- 
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generated crusta. What particular region of the cortex they take 
origin from has not been determined and what their significance is I 
am unable to say. It may be that they are indirectly connected 
through the grey matter of the anterior corpora quadrigemina with 
the nuclei of the nerves of the eye muscles situated in this region 
(nuclei of 3 rd and 4 th nerves); that is, short neurones may be inter- 
polated between the terminations of these fibres in the anterior cor- 
pora quadrigemina and the cells of origin of the fibres of the oculo- 
motor and trochlear nerves. In this connection it will be interesting 
to determine whether they come from the "head and eyes'* area of 
the motor cortex. Another possibility is that they end in relation to 
the cells of some other tract or tracts which take origin in the anterior 
corpora quadrigemina and pass down to lower levels. These are points 
still to be investigated. 

No one, so far as I know, has previously called attention to the ex- 
ceedingly large amount of fine degeneration which occurs amongst the 
cells of the nuclei pontis following motor lesions with the exception 
of Dejerine and Long [17] in an article published in 1898. This con- 
tains a record of the examination of material from five cases of cere- 
bral hemiplegia suitable for the Marchi method. They say: — "In the 
grey substance of the pons the very fine and very numerous granules 
which we have observed in two of the cases indicate a degeneration 
of collateral and terminal fibres at this level, and this fact explains 
to us the atrophy of the grey substance of the pons which one sees 
in old degenerations of the cms cerebri." Sherrington [15] (1890) 
states that — "the islanded grey masses in the pons lying close to 
the fibre bundles of the crustal tracts among the deep transverse 
pontal fibres" in monkeys is one of "the regions of grey matter in 
which in association with pyramidal degeneration, scattered fibres may 
be found degenerated". This was before the Marchi method had come 
into general use, and these fibres probably did not represent terminal 
degeneration. In all the animals I have examined this fine degene- 
ration has been present, and often exceedingly abundant; it is strictly 
confined to the side of the pons homolateral with the lesion. It is a 
well known fact that atrophy of the nuclei pontis follows degene- 
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ration of the crusta, and that, therefore these cells have some con- 
nection with the motor tract, but the extent and importance of this 
connection seems to have been overlooked by most neurologists. 

With regard to the question as to whether fibres from the pyra- 
midal tract pass directly to the cranial motor nuclei there seems to 
be much difference of opinion amongst investigators. Melius [14] in 
monkeys, Romanow [19] in dogs, Hoche [20], and Barnes [21] in the 
human subject, all using the Marchi method, say that they have been 
able to trace fibres from the degenerated pyramid to the motor nuc- 
lei, — most crossing the middle line to the nuclei of the opposite, 
a few passing to those of the same side. On the other hand, Boyce 
[13], Dejerine and Long [17] and others expressly state that they 
have failed to find any fibres passing to these nuclei. In several 
animals I have made serial sections from the upper limit of the mes- 
encephalon to the lower limit of the bulb, and in not one have I 
found degenerated fibres passing to any of the cranial motor nuclei. 
This is all the more surprising considering the ease with which such 
fibres could be traced of the anterior corpora quadrigemina. No fib- 
res could be seen to pass backwards from the pyramidal tract, with 
the exception of those to the ant. corp. quad, till the lower levels of 
the pons were reached, and below this throughout the whole extent of 
the medulla oblongata, and not alone opposite any particular nuc- 
leus a very few fibres continued to be given off chiefly from the 
postero-mesial angle of tbe degenerated pyramid. Most crossed the 
middle line at once, disappearing, in the formatio reticularis of the 
opposite side, comparatively few being lost in that of the same side. 
On comparing some of my sections with the figures given by Mura- 
toff [18] and by Romanow [19] in their papers (on which presumably 
these observers base the statement that fibres from the pyramid pass 
to the motor nuclei in the medulla and pons) I found that there was 
a very close resemblance. It will be seen from these figures, three 
of which I here reproduce, that as in the sections I examined, the 
fibres in question are not directed towards the grey matter in which 
the cranial nuclei are situated, but seem, for the short distance to 
which they can be traced, to pass more lateral-wards towards the 
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Photograph of drawing from Romanow's paper representing fibres passing from the 
degenerated pyramid to tin- f;u ial nucleus of the opposite and of tlie same side. 

the bnlh on the side opposite to the lesion (fig. 11). These may re- 
present fibres which have decussated at a higher level and are now 
passing down to join the main mass of heterolateral fibres in the 
lower part of the bulb. This would explain the significance of Pick's 
bundle, a fasciculus of fibres first described by Pick [22] in 1889, as 
ascending from the lateral column of the cord and ending in or near 
the nuclei of the posterior columns. Hoche [20] in 1898 described it 
as a descending tract partly of pyramidal origin and quite recently 
(1901) Barnes [21] has investigated it. He describes it in one case 
as follows: — "In the lower sections of the medulla are seen degene- 
rated four small bundles of fibres closely massed together at the inner 
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side of the substantia gelatinosa. Traced upwards these fibres — which 
correspond to what is usually known as Pick's bundle — become rapidly 
diffused and lost in the region of the nucleus ambiguus, not a single 
tibre being visible in this region at the lowest pontine level, and none 
of them can be seen to cross the middle line. Traced downwards 
towards the pyramidal decussation these fibres retain their position 
but increase in number and compactness, lying close to the ventro- 
lateral aspect of the posterior horn at its junction with the substantia 
gelatinosa in the upper part of the first cervical segment. Here the 
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degenerated bundle appears to gradually merge into the degenerated 
crossed pyramid which lies immediately adjacent to it. . . ." He comes 
to the conclusion that "it is probably an ascending tract which arises 
from the crossed pyramid at the decussation, and forms at least part 
of the pyramidal supply of the nucleus ambiguus; it is fairly fre- 
quently degenerated in cases of hemiplegia". So far it has only been 
referred to in the human subject. 

Pyramidal degeneration in both lateral columns of the spinal cord, 
as the result of a unilateral motor cortical lesion, was first recorded 
by Schafer [S3\ in a dog in 1883, and also the probable source of 
the homolateral fibres was first indicated by him, viz: — an incom- 
plete crossing at the pyramidal decussation. In 1884 it was ohserv- 
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ed by Pitres [24] ia the human subject, and in the same year by 
Langley and Sherrington [25] in the dog. Loewenthal [36], and again 
Sherrington [27] in 1885 recorded the same in the dog, and since that 
time it has been observed by almost every investigator, in man and 
the higher mammals. The actual passage of the homolateral fibres 
from the pyramidal decussation to the crossed pyramidal tract of the 
same side was first traced by Muratoff [18] in 1893, again by Risien 
Russel [28] in 1894 and by many observoi-s since then. 

With regard to the mode of termination of the fibres of the pyra- 
midal tract in the spinal cord there is considerable difference of opin- 
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Photograph from paper by Muratoff. 

ion. In 1884 von Monakow [11] removed the motor cortex in cats 
and rabbits {young animals) and as a result found atrophy of the 
grey matter in the region of the processus reticularis on the side of 
the cord opposite to the cortical lesion, whereas he could distinguish 
no difference between the two anterior cornua of the cord the cells 
and grey matter having quite a normal appearance on the two sides. 
From this he argued that the pyramidal fibres are directly connected 
with the grey matter in the lateral horn and not directly with that 
of the anterior horn. The conclusions he arrived at at that time hare 
been borne out by the results of much work done subsequently, and 
the whole matter is fully discussed in an extensive article published 
by him in the Archiv fur Psychiat. for 1895 [29]. His observations 
have recently been corroborated by Schafer [3D] who as the result of 



Secondary Degeneration following Unilateral Lesions etc. 331 

partial section of the cord, using the Marchi method, found fibres pas- 
sing from the crossed pyramidal tract into the base of the posterior 
horn while none could be traced to the anterior horn. The corre- 
sponding fibres which I have observed in the cervical and lumbar en- 
largements were most evident in the monkey but a few could be made 
out in the cat. They appear not to be so abundant when the lesion 
is a cortical one as when the cord is hemisected so that in the lat- 
ter case they may come from more than one source. 

In conclusion I would desire to call attention to the following 
which I consider to be the main points brought out in the course of 
my investigations: — 

1. In the cat, fibres pass freely from the crusta to the grey 
matter of the anterior corpus quadrigeminum of the same side in which 
for the most part they appear to end, a few crossing the middle line 
in the roof of the aqueduct to terminate in that of the opposite side. 

2. In all the animals examined (cat, dog, monkey) extensive fine 
degeneration is present in the grey matter of the nuclei pontis on the 
same side as the cortical lesion, indicating an important cell-station 
in relation to the pyramidal tract in this region (pons Varolii). 

3. No fibres are seen to pass to any- of the cranial motor nuc- 
lei, or to the ventral horn of the spinal cord, but a few can be 
traced into the grey matter of the spinal cord at the base of the 
posterior horn. 

4. A possible explanation of the fibres seen in the upper half of 
the medulla oblongata leaving the degenerated pyramid and passing 
to the formatio reticularis of the same and of the opposite side, may 
be that they belong to the spinal motor decussation and are destined 
for the lateral columns of the cord. These fibres may correspond to 
what has been described as Pick's bundle in the human subject. 

The drawings were done by Mr. Richard Muir of the Pathological 
Department of this University and I would take this opportunity 
of thanking him for the care and accuracy with which he has exe- 
cuted them. 
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Description of figures of the Plates XVI, XVII. 



Fig. 1. T. S. Mesencephalon of cat at level of root of 3rd nerve showing fibres 
passing from degenerated crusta on left side to ant. corp. quad, of same 
side, a few crossing to that of opposite side, x 10 diam. 

Fig. 2. T. S. Pons Varolii of cat showing fine degeneration scattered around* 
the degenerated pyramidal bundles on the left side (right in fig.), x 25 
diam. 

Fig. 3. T. S. Medulla oblongata of cat through lowest part of pyramidal decus- 
sation, showing homolateral and heterolateral fibres, x 10 diam. 

Fig. 4. T. S. Spinal cord of cat through 6th cervical segment, showing fibres 
entering base of posterior horn from right crossed pyramidal tract 
(left side in fig.), and fine degeneration in adjacent grey matter, x 10 
diam. 

Fig. 5. T. S. Spinal cord of cat through mid-dorsal region shows crossed and 
direct lateral pyramidal tracts, x 10 diam. 

Fig. 6. T. S. Spinal cord of cat through 3 rd lumbar segment. Shows crossed 
and direct tracts with a few fibres passing into grey matter at base of 
posterior horn on right side, x 10 diam. 

Fig. 7. T. S. Pons Varolii of dog showing fine degeneration scattered around 
the degenerated pyramidal bundles in the nuclei pontis. x 10 diam. 

The same section x 100 diam. 

T. S. Through upper part of pons Varolii of monkey, shows fine degene- 
ration scattered round pyramidal bundles on side of lesion (left), x 6 
diam. 

Same section x 60 diam. 

T. S. Medulla oblongata through middle of inferior olive of monkey, 
showing fibres passing from left degenerated pyramid to formatio reti- 
cularis of opposite and same sides, x 6 diam. 

Fig. 12. T. S. Medulla oblongata of monkey through upper part of pyramidal 
decussation, x 10 diam. 

Fig. 13. T. S. Medulla oblongata of monkey through lower part of pyramidal de- 
cussation. Observe homolateral fibres at this level, x 10 diam. 
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Fig. 14. T. 8. Spinal cord of monkey through 6th cervical segment showing 
crossed and direct lateral pyramidal tracts with a few fibres passing into 
base of posterior horn on right side. 

Fig. 15. T. S. Spinal cord of monkey — 4*h dorsal segment. Shows homolateral 
and heterolateral pyramidal fibres. 

Fig. 16. T. S. Spinal cord of monkey — 4*h lumbar segment. Shows a few 
fibres from degenerated crossed pyramidal tract passing towards grey 
matter at base of posterior horn. Homolateral fibres are still seen. 

Fig. 17. T. S. Spinal cord "of monkey through 4*h sacral segment. Shows cros- 
sed and direct pyramidal tracts still present. 



Referate. 

Von 
Ft. Kopsch. 



Brosike, Gustav, Anatomischer Atlas des menschlichen Korpers, nut 
besonderer Beriicksichtigung der Topographie fur Studierende und 
Aerzte bearbeitet. Bd. I. Knochen, Bander, Muskeln. Abt. 1. 
Kopf, Hals und Rumpf. Fig. 1 — 146. Berlin. Fischers niedi- 
cinische Buchbandlung (H. Kornfeld). 1900. 

Dieser Atlas liefert zu dem bekannten und weit verbreiteten Lehrbuch der 
Anatomie desselben Verfassers die Illustrationen. Der Autor beweist auch hier den 
ihm eigenen praktischen Sinn nnd sein sicheres Gefuhl fur die Bedurfnisse der 
Studierenden , indem er einmal moglichst naturgetreue Bilder der angefertigten 
Priiparate bringt, zweitens indem er die verschiedenen Phasen der Preparation 
darstellt, and drittens, indem er zngleich Nerven und Gefasse in einem Bild dav- 
stellt. Zur Reproduction ist im Interesse grosserer Klarheit der Holzschnitt ge- 
wiihlt worden. 



Ganpp, Ernst, A. Ecker's und R. Wiedersheim' $ Anatomie des Frosches 
auf Grund eigener Untei-suchungen durehaus neu bearbeitet. 
Abt. III. Teil 1. Lehre von den Eingeweiden. Mit 95 zum Teil 
mehrfarbigen in den Text eingedruckten Abbildungen. 2. Aufl. 
Braunschweig. Friedrich Vieweg & Sohn. 1901. 

In diesem Teil der r Anatomie des Frosches u finden sich zahlreiche Angaben 
uber aUgemein-biologische Dinge, sowie physiologische Erorterungen iiber die Func- 
tionen der einzelnen Organe, welche bei diesera Abschnitt ganz besonders wertvoll 
sind, weil dieser Teil des Bnches im physiologischen, histologischen nnd zoologisclien 
Laboratorium am meisten gebraucht wird. Dnrch diese Angaben nnd durch das 
nmfangreiche Litteratur-Verzeichnis wird die praktische Brauchbarkeit des Buches 
ausserordentlich erhoht. 
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Stieda, Lndwig, Orundriss der Anatomie des Afenschen. Vierte, 
mit Beriicksichtigung der Neuen Anatomischen Nomenclatur be- 
arbeitete Auflage des Grnndrisses der Anatomie von A. Pansch. 
Mit 44f) zum Teil farbigen Holzschnitten im Text und 57 Ab- 
bildungen auf 10 Tafeln. Hannover. Gebriider Janecke. 1900. 
Mk. 14.—. 

Das Buch ist dazu bestimmt, den Studierenden in die Anfangsgrunde der 
descriptiven und topographischen Anatomie einzufuhren; die Histologie and Em- 
bryologie sind nur so weit berucksichtigt, als es zum Verstandnis einzelner Organe 
nnd Regionen notwendig ist. 

Die wesentlichste Aenderung gegenuber den fruheren Aaflagen besteht in der 
Einfuhrung der Baseler anatomischen Nomenclatur, welche — wenigstens in Deutsch- 
land — in erfreulicher Weise und zum grossen Vorteil fur den Unterricht und die 
Studierenden in alien neu erschienenen Lehrbuchern und Atlanten angenommen ist. 
Einzelne Abschnitte des Grundrisses sind ganzlich, andere teilweise umgearbeitet 
worden. Auch eine Anzahl neuer Figuren sind hinzugekommen, welche teils nach 
Originalpraparaten des Verfassers gezeichnet worden sind, teils nach dem Atlas 
von Spalteholz wiedergegeben werden konnten. 

Das Buch wird den guten Platz, welchen es unter den kurzen Lehrbuchern 
der Anatomie von jeher eingenommen hat, auch in der neuen Auflage behaiten, 
denn es gehort zu der Gattung von Lehrbiichern, welche den Bedurfnissen der 
Studierenden in hohem Maasse gerecht werden. 



Willi. Brfihl, in Cremeinschaft mit Edvard Hjelt nnd Osslan Aschan, 

Die Pflanzen-Alkahide. Braunschweig. Friedrich Vieweg & Sohn. 
1900. Mk. 14.— gebunden. 

Die vorliegende Monographic, welche bestimmt ist nicht allein fur Chemiker, 
sondern auch fur Mediciner, Pharmakologen, Pharmaceuten, ist die Sonderausgabe 
des VIII. Bandes von Roscoe Schorlemmers Ausfuhrlichem Lehrbuch der Chemie. 

In diesem Buche sind dargestellt alle Pflanzenalkaloide und die sogen. kunst- 
lichen Alkaloide, d. h. diejenigen synthetisch erhaltenen Basen, welche zu den Pflanzen- 
alkaloiden in Beziehung stehen und gewohnlich zu ihnen gerechnet werden. 

Bei der Darstellung ist nicht allein die moglich vollstiindige Sammlun^ des 
Thatsachen-Materials erstrebt, sondern anch die historische Seite und die praktischo 
Bedeutung der einzelnen Korper sind berucksichtigt worden. 



Buchdruckeret Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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3orsa di Berlese. 



La borsa di Berlese nella oimioe dei lettl 
(Acanthia lectularia, L.). 

Nota di 
]>*t. Carazzi 

In Napoli. 



(Con Tav. XVIII e 1 Fig.) 



I. Nel 1898 il Berlese descriveva un singolare organo impari 
della cimice dei letti, nel quale speciali cellule „spermatofaghe u in- 
globavano e distruggevano numerosi spermatozoi che dalla spermoteca 
di destra, attraversando la caviti del corpo, penetravano nella borsa 
suddetta. 

Forse perchfe il Berlese aveva pubblicato le sue interessanti osser- 
vazioni in una Rivista la quale 6 ben difficile supporre clie accolga 
lavori di zoologia 1 ) esse non richiamarono l'attenziotie degli studiosi 
quanto meritavano; e chi le aveva lette s'acconciava difficilmente ad 
ammettere e la stranezza morfologica e Tancor piu strana funzione 
dell'organo, ch'io credo giusto denominare dallo scopritore: „ borsa di 
Berlese". 

Per le sopradette ragioni credetti utile di acconsentire alia ri- 
chiesta fattami dal Berlese di rivedere e ripetere le sue osservazioni, 
con nuovo materiale vivente, ch'egli stesso mi forni con signorile 



l ) Berlese Antonio, Fenomeni che accompagnano la fecondazione in taloni 
insetti. Memoria I. Rivista di Patologia vegetale. Anno VI. 1898. p. 1—16 e 3 tav. 
Vedi anchc in: Zoolog. Jahresb. fur 1898. Arthropoda. p. 49. 
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profusione, nel maggio e giugno del decorso anno 1900. E qui espongo 
tirevemente i risultati del mio esame, che per ragioni di opportunity 
non volli pubblicare Tanno scorso. 



II. Aprendo dal dorso una V ad. di Acanlhia lectularia, L.. 
con le precauzioni indicate dal Berlese (la pift importante delle quali 
fe di asportare Tapparato digerente senza romperlo), fe facile scorgere 
gli organi sessuali, che s'iniziano anteriormente con gli ovari, ai quali 
seguono posteriormente i due ovidotti e quindi la vagina. A sinistra 
e a destra di questa si staccano le rispettive spennoteche. Davanti 
alia spermoteca di destra, ed 'esternamente alTovidotto destro, ben 
fissa contro la parete ventrale, si scorge la borsa di Berlese, la quale, 
se fe piena di spermatozoi (cio che succede solitamente qui a Napoli 
da febbraio ad aprile, secondo il Berlese, ma che si riscontra meglio 
in maggio e giugno, stando alle mie osservazioni del 1900) spicca per 
il suo volume e per il colore bianco sul circostante tessuto adiposo 
giallastro. II diametro della borsa supera di poco 1 mm. 

Ripetendo la dissezione su parecchi esemplari capiteri non di 
rado di vedere ammassi fllamentosi di spermatozoi fra la spermoteca 
destra e la borsa (pur essendo questa e quella intatte), ciofe nella 
caviti del corpo; spermatozoi che, esaminati al microscopio, si mostre- 
ranno semoventi. Aprendo la borsa di Berlese qui pure si scorge- 
ranno spermatozoi ben vivi. 

Queste dissezioni si fanno facilmente mantenendo Tinsetto \ivente. 
attaccato con del mastice ad un vetro, sotto ad una soluzione fisio- 
logica, ed aiutandosi con una lente o con un microscopio da dissezione. 

Per la prima parte dunque le osservazioni del Berlese sono esat- 
tissime e facili a verificare. Esiste nella femmina adulta della cimice 
dei letti uno speciale organo impari e laterale, che, per quanto so, non 
ha omologo o corrispondente negli altri insetti; organo che dopo la 
copula si trova pieno di spermatozoi, benche non abbia comunicazione 
diretta con i condotti genitali. Gli spermatozoi vi arrivano dunque 
non per vie prefonnate, ma transitando fuori dalla spermoteca destra 
nella caviti viscerale, e di qua penetrando nella bursa. 
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Come gi& il Berlese, neppur io potetti scorgere nessuna specie di 
apertura nella spermoteca (eccezion fatta, beninteso, per la comuni- 
cazione con la vagina) o nella borsa. 1 ) 



III. Passiamo alio studio istologico della borsa di Berlese. Tolte 
un certo numero di esse, con precauzione ed ancora integre, dalle 
femmine le ho fissate col sublimato in soluzione acquosa al 9°/ e, 
dopo imparaffinate, le ho tagliate in sezioni continue di 7 1 / 2 e di 5 //. 
Ho colorato con emallume e orange oppure col metodo Benda-Heiden- 
hain airematossilina ferrica seguita da un colore acido. Per confronto 
ho esaminato anche diversi preparati del Berlese. 

La struttura della borsa e delle sue cellule 6 stata abbastanza 
bene descritta dal Berlese, ma un disaccordo profondo fra me e lui 
comincia con Tesame del contenuto della borsa, quando questa fe in- 
vasa dagli spermatozoi. Secondo il Berlese le cellule che riempiono 
Finterao della borsa, poco tempo dopo che in essa sono penetrati gli 
spermatozoi, si vedono „per la massima parte con uno spermatozoo" 
neirinterno; piu tardi „avviene entro la parete cellulare (certamente 
Tautore voleva dire neirinterno della cellula) una modificazione sia del 
contenuto cellulare medesimo, sia ancora, e piu prof ondamente , dello 
spermatozoo 44 . Questo rimane per poco tempo filiforme, quindi si av- 
volge su s& stesso formando gomitoli, che si vanno addensando, per 
poi trasformarsi in una pallottola, che assume Taspette di un secondo 
nucleo. Durante tale periodo le cellule si moltiplicano, piu comune- 
mente per via diretta, talvolta per mitosi. In seguito il nucleo della 
cellula e lo spermatozoo trasformato si fondono in una grossa goc- 
ciola sferica piu o meno punteggiata od omogenea. In conclusione le 
cellule „spermatofaghe u 2 ) flniscono col dissolversi tutte in una massa 



') Prima del Berlese il suo assistente Dr. Ribaga aveva scoperto che all'esterno 
del ventre delle cimici J ad. , e precisamente in corrispondenza deUa meta destra 
del quarto segmento addominale, esiste un organo singolare, dal Berlese battez- 
zato „ organo di Ribaga". Ora appunto la borsa di Berlese e collocata, dalla 
parte interna dell'addome, in esatta corrispondenza con l'organo di Ribaga. 

*) Cosi le chiama il Berlese e il nome mi pare inesatto, se stiamo a qnanto 
egli scrive a pag. 8: „io non posso dire se sono le cellule quelle che praticano la 
parte attiva o sieno invece gli spermatozoi, cioe se sieno le cellule quelle che in- 

22* 
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liquida o semiliquida, che viene a sua volta distrutta da cellule adi- 
pose esterne alia borsa, mentre nelTinterno di questa si determina la 
formazione di abbondanti prodotti escretivi, che sono rigettati fuori 
delPorganismo attraverso Forgano di Ribaga. 

Cosi ho riassuuto brevemente, e quasi sempre con le sue stesse 
parole, le osservazioni del Berlese. Ma esse non corrispondono, secondo 
me, a quello che si vede nei suoi e nei miei preparati; i quali ultimi 
ho ripetuto piu volte, sezionando in serie ininterrotta, una diecina di 
borse. 

Prima di tutto, se le cose succedessero come crede il Berlese, la 
penetrazione degli spermatozoi neH'interno delle cellule della borsa 
dovrebbe essere frequentissima e di facile constatazione. Invece essa 
si mostra molto di rado, tanto nelle mie sezioni che su quelle di 
Berlese. Fra queste ultime ho esaminato anche le due che a lui ser- 
virono per disegnare le fig. 7 e 8 della tav. XIII, ma non ho potuto 
convincermi che gli spermatozoi fossero realmente neirinterno della 
cellula, ed anche ammettendolo si trattava di casi eccezionali ed ac- 
cidentali, mentre quella penetrazione dovrebbe essere la cosa piu comune 
da osservare, Risulta invece che la penetrazione degli spermatozoi 
nella borsa e molto frequente, cosi che questi ultimi si trovano qua e 
\k fra le cellule e non di rado riuniti in grossi cumoli, come il Berlese 
ha rappresentato nella fig. 5, tav. XII. 

Esistono cellule con spermatozoi prima ravvolti un poco su se 
stessi, poi a gomitolo e ridotti, infine, a pallottola, come il Berlese 
asserisce e figura (tav. XIII. fig. 7, 8, 9, 10)? Nei miei e nei suoi pre- 
parati io non ho mai potato riscontrare quella prima fase di rawolgi- 
mento ch'egli disegna nella fig. 8; ho visto bensi e raffiguro (fig. 6) 
qualche cosa di simile a ci6 che il Berlese ha disegnato nelle fig. 9 e 10, 
ma chi osserverk le mie figure (eseguite con tutto lo scrupolo e con 
la maggior esattezza possibile da un esperto disegnatore) dovra con- 
venire ch'6 ben difficile affermare che si tratta proprio di spermatozoi 
ravvolti a gomitolo o non piuttosto di vacuoli nei citoplasma della 



globano gli spermatozoi o questi che penetrano nelle cellule. Pure attribuisco piu 
volentieri la parte attiva, in questa penetrazione, agli spermatozoi. g Ma allora 
perche chiaraare le cellule ..spermatofaghe"? 
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cellula. E anche Pesame diretto dei preparati, fatto nelle migliori 
condizioni ottiche non pud far altro che confermare la seconda opi- 
nione; e va pure notato che neanche la colorazione pu6 dare tutto 
quel sussidio che il Berlese s'era ripromesso, perchfc nel contenuto 
delle cellule della borsa, osservato in fasi diverse, avvengono senza 
dubbio modificazioni chimiche profonde. E per conseguenza il modo 
di comportarsi del citoplasma rispetto a colon differenti varia sensi- 
bilmente. Neppure credo ci sia troppo da fidare su di un metodo di 
differenziazione regressiva 
qual'fe quello aU'ematossilina 
ferrica secondo Benda-Hei- 
denhain. 

Quanto alle fig. 12 e 13 
del Berlese ho riscontrato che 
sono esattissime, ed anch'io 
riproduco nella fig. 2 porzione 
di una sezione di cellule della 
borsa nelle stesse condizioni, 
rispetto al contenuto, delle 
due suddette figure del Ber- s 
lese. Ma fc vero cio ch'egli 
afferma, ciofe che quelle cel- 
lule stanno a rappresentare la fase terminale della digestione degli 
spermatozoi? Egli non Tha dimostrato, ed io credo che non sia vero. 
Sedotto dalla sua idea di una penetrazione degli spermatozoi nellm- 
terno delle cellule della borsa, il Berlese ha costruito tutta una via 
logica, e s'e fermamente persuaso ch'essa fosse identica alia via reale. 
Ma se cosi fosse le cellule della borsa si dovrebbero trovare nella 
fase delle fig. 12 e 13 del Berlese quando la spermoteca di destra s'e 
gii vuotata o quasi, quando nella cavita viscerale gli spermatozoi son 
gik trascorsi, quando nella borsa essi non sono piu riconoscibili. Cio 
non e vero. Si osservi la mia fig. 2 che e un disegno, fatto con piu 
forte ingrandimento, di piccola porzione delle cellule della borsa stessa 
che, a pift debole ingrandimento, si scorge nella fig. 1 con porzione 
degli ovari e con le spermoteche. Quella fig. 1 ci mostra all'evidenza 
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die non solo non siamo in una fase terminate del fenomeno, ma. al 
contrario. proprio all'inizio. Infatti le spermoteche sono piene di sper- 
matozoi, molti di essi si trovano nella cavity viscerale e solo pocbis- 
simi sono penetrati nella borsa, ma hanno ancora la loro forma e 
reazione. Pur tuttavia le cellule della borsa (come si vede nella fig. 2) 
hanno proprio Taapetto e il contenuto che, secondoil Berlese, appar- 
tengono a quelle cellule in cui gli spermatozoi penetrati sono stati 
completamente digeriti e ridotti a guttole omogenee. 

Si potrebbe obbiettare che in questo caso le cellule della borsa 
hanno compiuto la digestione di spermatozoi provenienti da una prima 
copula, e che quelli che adesso riempiono le spermoteche e che sono 
stravasati nella cavita del corpo provengono da una seconda copula 
e saranno piu tardi digeriti alia loro volta dalle cellule della borsa. 
Ma Tobbiezione parmi poco fondata. Prima di tutto bisognerebbe di- 
mostrare che una seconda copula avviene, e dopo che le cellule della 
borsa possono servire ad una seconda digestione, cift ch'& alt&mente 
improbabile. Infatti il Berlese ed io siamo egualmente persuasi che 
le cellule della borsa, dopo le profonde modificazioni alle quali vanno 
incontro e che accompagnano la penetrazione degli spermatozoi nella 
borsa, sono destinate ad un totale disfacimento. 



IV. Ma il torto piu grand e del Berlese 6 state, secondo me, di 
non aver tenuto nessun conto di un fenomeno che si osserva con fre- 
quenza nelle borse gifc piene di spermatozoi, e del quale egli aveva 
pur visto il preludiare, come lo dimostra la sua fig. 5 della tav. XII. 
Molto spesso nelle sezioni si scorge uno o ph\ ammassi (fig. 3 e 4) 
voluminosi, occupanti ! /r>> */ 4 e perfino 2 / 3 della superficie di sezione. 
ammassi che sono format! da spermatozoi in diversi stadi di altera- 
zione; anzi succede non di rado di vedere nella sezione di un singolo 
ammasso che una porzione ha ancora distinta la stmttura filiforme 
degli spermatozoi ed e tinta all'esterno dal colore basico e piu dentil) 
da quello acido, mentre un altro ammasso nella stessa sezione non 
mostra struttura alcuna, e qui la colorazione predominant^ h quella 
basica. In questi cumoli, di spermatozoi, anche osservati nelle sezioni 



La borsa di Berlese nella cimice dei letti (Acanthia lectularia, L.). 343 

di 5 it. non e possibile distingiiere nessuna traccia delle cellule proprie 
della borsa. Si deve dunque concludere ch'esse erano gi& distrutte 
alTarrivo degli spermatozoi od erano state, da questi, respinte alia 
periferia. 

Tale osservazione notevolissima e non difficile a constatare 6 
completamente sfuggita al Berlese, ed ha per me una grande impor- 
tanza, perche toglie ogni valore alia sua ipotesi, in quanto dimostra 
che il disfacimento degli spermatozoi, succede fuori delle cellule. 

II confronto delle sezioni mostra grandi differenze fra le cellule 
di una stessa borsa ed ancora piu fra cellule di borse diverse. Nfe 
tali modificazioni sono in rapporto con la penetrazione degli sperma- 
tozoi neirinterno della cellula, come crede il Berlese, perche, come ho 
gi& detto, 6 rarissimo osservare uno spermatozoo dentro una cellula; 
anzi, per conto mio, mai ho potuto accertarmene. 

Molto singolare, e difficile a spiegarsi, e Taspetto delle cellule 
della borsa. Talvolta (fig. 2) esse si rassomigliano fra di loro per le 
dimensioni complessive e per quelle dei nuclei, ma il contenuto si 
presenta abbastanza diverso, perche o & d'aspetto granulare, oppure 
raccolto come a formare una grossa goccia. Altre volte nella sezione 
di una borsa vediamo le cellule ridotte a picciol nuinero, perch6 lo 
spazio maggiore e occupato dai grossi ammassi che ho gii descritti, 
e che sono disegnati nelle figure 3 e 4. A proposito delle quali e 
bene ricordare che fra le masse di spermatozoi stanno delle minutis- 
sime gocce (g), apparentemente di sostanza grassa, e forse derivate 
da materiali prima contenuti nelle cellule. Tali gocce o granuli si 
ritrovano anche nelle fig. 5, 6 e 7. 

Nel maggior numero delle borse che ho sezionato le cellule hanno 
due aspetti molto differenti. Nella parte centrale della borsa sono 
piu scure di quelle periferiche, e oltre al nucleo, e in vicinanza di 
questo, c'6 un grosso cumolo (fig. 5 aw), che in parte assume il colore 
basico> in parte quello acido, cosi che si differenzia bene dal cito- 
plasma, prettamente acidofilo, ma si distingue meno dalla colorazione 
del nucleo. In queste cellule le dimensioni sono all'incirca le solite. 
Invece nella parte perif erica della borsa gli elementi sono piu chiari; 
taluni, quasi vuoti, mostrano un piccolo nucleo e poco citoplasma, che 
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circonda un grosso vacuole Altre borse sono ripiene di queste cellule 
a tenue contenuto, di dimension! maggiori e che presentano (fig. 6) 
due o tre vacuoli, con un limite netto e colorato in parte dal remal- 
lume; a forte ingrandimento si distingue su tutta la cellula un fitto 
reticolo, owerossia dei piccoli e numerosi vacuoli, con tinta preva- 
lentemente acida. Oltre a qualche granule (g) queste cellule mostrano 
talora un ammasso piu vistoso del nucleo per le dimensioni, ma, in 
confronto di questo, meno basofilo. Sono queste senza dubbio le cellule 
nelle quali il Berlese ha creduto vedere la prima fase di distruzione 
degli spermatozoi penetrativi. Ma io non ho potuto convincermi che 
si tratti veramente di una alterazione di spermatozoi, e per le ragioni 
che ho piu sopra esposte e perche mat ho visto spermatozoi aggomi- 
tolati dentro le cellule. Vero e bensi che tanto su queste cellule 
(fig. 6) come in quelle della figura precedente (5) si vedono distinta- 
mente degli spermatozoi, distesi o ripiegati ad ansa e a spira (fig. 5 
in alto a destra), ma essi sono certamente esterni agli elementi; ne 
si pu6 esser tratti in inganno, perche la colorazione fortemente baso- 
fila permette di discernerli con tutta faciliti, tanto da poter vedere, 
come dei piccolissimi punti neri (non rappresentati dal disegnatore 
nelle figure suddette), perfino quelli spermatozoi che il coltello ha 
tagliato trasversalmente. 

Finalmente un altro aspetto, non raro, presentato dalla borsa di 
Berlese e disegnato nella fig. 7. Qui cellule non se ne distinguono 
che pochissime, men tre sono piu numerosi i nuclei e an che qualche 
granulo. Grandi vacuoli, senza un limite netto, si scorgono qua e la; 
e nella massa informe, a reazione acidofila, sono numerosissimi gli 
spermatozoi, distintamente colorati in blu scuro dalFemallume. 

Anche per le borse che si trovano nelle condizioni di quella della 
sezione rappresentata nella fig. 7 e impossibile ammettere lipotesi del 
Berlese. Qui infatti le cellule son quasi completamente distrutte, ep- 
pure si scorgono in abbondanza gli spermatozoi non ancora altera ti, 
e che non potranno certo essere inglobati dalle cellule. 
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V. Se Tipotesi del Berlese e infondata, non e facile sostituirne 
un'altra che valga a spiegare in modo soddisfacente i fatti osservati. 
Essi potrebbero forse esser interpretati in questo modo: le cellule 
della borsa di Berlese per una attivitk propria, e forse in.seguito ad 
una eccitazione in esse provocata dalla penetrazione degli spermatozoi 
nella borsa, si modificano profondamente nella parte somatica, cosi che 
nel citoplasma compaiono degli ammassi di sostanze che finiscono col 
liquefarsi ed uscire attraverso la membrana. In tal maniera nelTin- 
terno delle cellule si formano dei vacuoli sempre piu grandi, finchfe 
esse si vuotano completamente ed anche la membrana e il nucleo sono 
piu tardi distrutti. La sostanza uscita dalla cellula si dispone in 
parte in granuli che somigliano a piccole gocce di sostanza grassa, 
e gli spermatozoi, forse per l'azione di questo materiale stravasato 
dalle cellule, si aJterano e subiscono una specie di digestione. Cosi 
alia fine non si vedono piu nella borsa che grossi cumoli informi di 
una sostanza omogenea. 

Questa mia ipotesi non spiega ad ogni modo tutti i singoli e 
strani aspetti che assumono le cellule della borsa; ma confesso che 
non so trovare spiegazione migliore. Come sempre, come a tutti, 
anche qui a me e riuscito piu facile criticare e abbattere che non 
ricostruire. 

Tuttavia interessa ben distinguere i fatti dalle ipotesi; o per lo 
meno quel che e osservazione da quel che e interpretazione. Ed ecco 
quanto si osserva: 1. gli spermatozoi penetrano in grande quantita 
nella borsa di Berlese; 2. ivi talvolta si scorgono isolati, sia fra le 
cellule, sia fra la sostanza amorfa che talora occupa quasi tutto lo 
spazio della borsa; 3. talaltra gli spermatozoi formano dei vistosissimi 
cumoli, e questi sembrano a poco a poco modificarsi, finche costitui- 
scono degli ammassi informi di sostanza omogenea; 4. le cellule non 
hanno mai nel loro interno spermatozoi; 5. esse vanno incontro a note- 
voli modificazioni nel volume e nel contenuto; 6. fe molto probabile che 
la fine di queste modificazioni sia rappresentata dal completo svuotarsi 
delle cellule; 7. qualche volta le borse mostrano solo pochissime cellule, 
in parte alterate, e un contenuto informe, con molti spermatozoi dis- 
seminati qua e Ik e ancora distintamente riconoscibili. 
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Devo aggiungere che ho visto anch'io delle cellule con due nuclei 
(fig. 5 a destra e in basso), con tre e qualche volta con piu. Non 
trovo giustificata Topinione del Berlese che si tratti di cellule in via 
di moltiplicazione , perche mai ho visto fasi di divisione nucleare, ne 
diretta ne per mitosi. 

Circa Passorbimento della sostanza della borsa, per opera del cir- 
costante tessuto adipose, niente di positivo risulta dall'esarae dei niiei 
preparati e di quelli del Berlese. 

Quale significato abbia la borsa di Berlese per la fisiologia della 
cimice, a quale scopo vi penetrino gli spermatozoi e vi subiscano una 
specie di digestione io non posso dire, e neanche mi sento in grado 
di fare qualche fondata supposizione. 

Ad ogni modo mi e parso non inutile richiamare Tattenzione degli 
studiosi su questi fenomeni singolari, e credo che sarebbe interessante 
di studiare la fonnazione della borsa e di cercare una spiegazione 
soddisfacente dei fatti che vi si compiono. 

Napoli, Stazione Zoologica. 
31 luglio 1901. 



P. S. Per un equivoco (del quale io non ho nessuna colpa) la 
tavola, invece che in litografia, venne eseguita con la fotoincisione. 
Quindi molte finezze del disegno non si scorgono piu, come ad es. 
nella fig. 4, oppure tratti delicati sono riusciti troppo grossi, come 
le porzioni di spermatozoi della fig. 7. 



Splegazione delta tavola XVIII. 



I disegni sono fatti con la camera chiara Abbe; ringrandimento e approssi- 
mativo; le figure 2, 4, 5, 6 e 7 sono disegnate con Tobbiettivo apocromatico 2 ram. 
ad immersione. Le fig. 1 e 2 sono tolte da nn preparato del Berlese, colorato col 
solo emallume; le altre da preparaii miei colorati con emallume e orange, e otte- 
nuti da borse fissate col sublimato in soluzione satura nell'acqua col eloruro sodico 
(9 — 10 ° circa di sublimato). 

Fig. 1. Sezione frontale un poco obliqua della parte posteriore delTaddome di 
una cimice £>; Timmagine, essendo rovesciata daH'obbiettivo, mostra a 
sinistra la Borsa di Berlese (B) y che realmente sta a destra (vedi la figura 
nel testo). Oltre le due spermoteche (sp) si vede bene, a sinistra, l'ovi- 
dotto destro (ovd. d) ; il sinistro si scorgc in piccola parte ; sopra gli ovi- 
dotti v'e porzione degli ovari con le nova (ov)\ in s ammasso di sperma- 
tozoi stravasati nella cavita del corpo. Ingrandimento 40 diametri. 

Fig. 2. Grnppo di cellule della Borsa di Berlese della figura precedente. In s 
porzione di spermatozoi sparsi qua e la, esternamente alle cellule; queste 
hanno nel maggior numero un contenuto granulare race ol to a sfcra; 
qualcheduna mostra delle grosse sfere omogenee, che non hanno nessuna 
struttura. Non tutte le cellule hanno un nucleo (**). Ingrandimento 
550 diametri. 

Fig. 3. Sezione di p, l l l t di spessore di una borsa di Berlese. La maggior parte 
della superficie di sezione lascia vedere degli ammassi amorfi; ma in 
quello centrale piu grande (sp) e ancor distinta la forma degli sperma- 
tozoi (vedi fig. 4). Scarse cellule si vedono alia periferia. Ingrandi- 
mento 70 diametri. 

Fig. 4. Porzione (sp) della fig. precedente per dimostrare che si tratta di un 
ammasso di spermatozoi. Qua e la delle piccole gocce di sostanza 
grassa (?). Non e possibile scorgere neppure una cellula od un nucleo. 
Gli spermatozoi hanno una marcata basofilia verso Testerno (a sinistra) 
delPaccumolo. Neirinterno si scorgono molti puntini scuri che sono 
sezioni trasversali di spermatozoi. Ingrandimento 550 diametri. 

Fig. 5. Porzione di cellule di un'altra borsa di Berlese. Parecchie cellule presen- 
tano un grosso ammasso (a?n) meno basofilo del nucleo (»). In basso 
una cellula con due nuclei distinti. Qua e la degli spermatozoi (sp), 
uno dei quali (in alto a destra) e ravvolto su sc stesso a spira, ma 
tutti sono certamente ester ni alle cellule. In g dei granuli di sostanza 
grassa (?). Ingrandimento 800 diametri. 
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Fig. 6. Alcune cellnle di un'altra borsa di Berlese con gro&si vacuoli, ed altri 
vacnoli piu piccoli. In alto a sinistra on granulo (g). Qna e la porzioni 
di spermatozoi, esttrni alle cellule; n nncleo delle cellnle. Qaesta figura 
rassoraiglia, piu di qualunque altra, alle figure 9 e 10 della memoria del 
Berlese. Ingrandimento 1100 diametri. 

Fig. 7. Sezione quasi completa di un 'altra bona. II maggior numero delle 
cellule e distrutto, e le poche rimaste appaiono profondamente vacuoliz- 
zate. Qua e la spazi yuoti indicano il posto occupato da cellule distrutte, 
delle quali rimane ancora il nucleo. Si vedono anche i soliti granuli. 
Gli spermatozoi sono in grande quantita e inalterati. Ingrandimento 
400 diametri. 
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Ueber einen supernumer&ren Muskel des Untersohenkels 
(Mu8calu8 soleus acoessoriusP), welcher den Nervus 

tibialis durohbohrt. 

Von 
Dr. med, S. N. Delttziu 

in St. Petersburg. 



(Mit Tafel XIX.) 



Mit der vorliegenden Notiz mochte ich die Aufmerksamkeit der 
Fachgenossen auf eine interessante Muskelvariet&t lenken, welche 
ich vor einem Jahre im St. Petersburger Anatomicum beobachtet 
habe. Das Pr8,parat stammte von einer kr&ftigen mftnnlichen Leiche, 
deren untere Extremist im Seciersaal zum Studium der Muskulatur 
gegeben war. Die Pr&paration war schon bis zum Unterschenkel vor- 
geschritten, als ich die anomale Muskelanordnung constatierte. Dabei 
schien aber zu meinem grossten Bedauern, dass schon etwas abgerissen 
und so gut wie ganz verloren gegangen war. Die weitere Preparation 
wurde sofort aufgehoben, und was noch zu retten war, wurde gerettet. 

Die Anomalie betraf die hintere Wadenmuskulatur. Es war ein 
iiberzfthliger Muskel zwischen Soleus und den tiefen Unterschenkel- 
muskeln vorhanden. Derselbe zeigt eine sonderbare Eigentiimlichkeit 
in seinem Verlaufe und zwar der Art, dass er den Nervus tibialis 
durchbohrt. Die nahere Betrachtung des Pr&parates ergiebt folgendes. 

Wadenmuskulatur krflitig und stark entwickelt. M. plantaris 
vorhanden und ganz gut ausgebildet (Lange 9, Breite 27 2 , Dicke 
1 cm). Der anomale Muskel entsprang an der hinteren und unteren 
Fl&che des Capitulum fibulae. Sein Ursprung verschmilzt zuerst mit 
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dem der fibularen Portion des Soleus, l&sst sich aber bald als eine 
selbstandige, ungef&hr 1 mm breite Sehne abpraparieren, welche distal- 
medianw&rts unter den Sehnenbogen des M. soleus verlief und im 
Ganzen die L&nge von 10 cm hatte. Von dem Mittelpnnkte der 
Sehne angefangen, gesellten sich Muskelbiindel dazu, welche sich zu 
einem spindelforniigen, etwas abgeplatteten Muskelbauche entwickelten. 
Der Muskelbauch hatte im Ganzen ungef&hr 18 cm L&nge, 1 cm 
Breite und 2 — 3 mm Dicke. Der fleischige Teil des Muskels begann 
ungefahr nach seiner Kreuzung mit dem Sehnenbogen des M. soleus 
und lag im Ganzen im Canalis cruro - popliteus , nach aussen vom 
Gefass- und Nervenstrange, welcher in dem ebengenannten Canale 
liegt Der untere Teil des Muskels bildete eine 2 mm breite, platte 
Sehne, deren Fasern an der medialen Seite des Muskelbauches be- 
gannen und weiter distalw&rts bis zum Fersenbein verliefen. Die 
Anheftung des Muskels geschah mittelst einer dreieckigen Aponeurose 
an der oberen medialen Fl&che des Calcaneus, dorsalw&rts vom Susten- 
taculum tali. Die dreieckige Aponeurose hatte circa 12 mm in ihrer 
Basis. Die Endsehne des anomalen Muskels legte sich in die Binne 
zwischen den M. tibialis posticus und M. flexor hallucis, die End- 
aponeurose war mit der hinteren Wand der Sehnenscheide des M. flexor 
hallucis longus ziemlich fest verwachsen. Die Lange der Anheftungs- 
sehne incl. Aponeurose betrug circa 15 cm. Die totale Lange des 
Muskels betrug ungefahr 37 cm. (Lange des Unterschenkels circa 
45 cm.) 

In der unteren Halfte des Unterschenkels, fast genau unter 
seinem Mittelpunkte, durchbohrt die Sehne des anomalen Muskels den 
Nervus tibialis in sehr schr&ger Richtung von oben aussen und hinten. 
nach unten innen und vom. Nach geschehener Durchbohrung legt 
sich die Sehne vor die laterale Halfte der vom Nerv gebildeten 
Schlinge, entfernt sich spater ein wenig lateral warts von demselben 
in Distanz von ungefahr 6 mm und verl&uft weiter distalwftrts dem 
Nerv parallel bis zu ihrem Anheftungspunkte. Der Nerv bildete fur 
die durchbohrende Sehne eine 7 cm lange Schlinge, der oberste Punkt 
ihrer Oeffnung befand sich genau unter dem Mittelpunkte des Unter- 
schenkels. In dieser Schlinge befanden sich die untersten Muskel- 
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biindel des Bauches, und die obersten Sehnenfasern der Anheftungs- 
sehne des anomalen Muskels. 

Die tiefe Lage des Muskels unterscheidet ihn von den am meisten 
ihm ahnlichen Muskel, welcher von Herrn Oberarzt Dr. Hermann Hinter- 
stoisser 1 ) beschrieben ist. In seiner Beobachtung war ein accesso- 
rischer supernumerarer Fibularkopf des M. Soleus mit eigentiimlichem 
Sehnenverlaufe vorhanden. Aus dem Fleische des flbularen Soleus- 
ursprunges des lijiken Unterschenkels eines Mannes entsprang unter dem 
Fibulakdpfchen ein lVo cm breiter, 5 cm langer Muskelbauch, welcher 
in eine '/« cm breite Sehne auslief. Letztere durchbohrte die Achilles- 
sehne, indem sie durch ein grosses, von einem scharfen Rande be- 
grenztes, nach unten gerichtetes, mit einem sichelfSrmigen Sehnen- 
bogen versehenes Loch verlief. Die Anheftung des Muskels geschah 
mittelst allseitig ausstrahlender Fasern in der tiefen Wadenfascie, an 
der ausseren Seite der Tibiaepiphyse (hinteren Kapselwand des oberen 
Sprunggelenkes) und an der atasseren oberen Calcaneusfl&che. Die fascielle 
Faserausbreitung ging unmittelbar ins Retinaculum peroneorum tiber. 
— Dr. A. F. Le Double 2 ) erw&hnt in seinem umfangreichen Werke iiber 
die Muskelvarianten die interessanten Beobachtungen von Herren Bis- 
wick-Perrin, Laskowski, Testut et Pierre Barnsby, welche je einen 
muskelsehnigen Strang, welcher von der tiefen Fl&che des Soleus ent- 
springt und am ( Calcaneus sich anheftet, beschrieben haben. Von diesen 
Muskelvarianten unterscheidet sich die von mir beobachtete durch ihren 
hohen Ursprung am Kopfchen des Wadenbeins. Der hohe und schmale 
Ursprung raubt ihr jede Aehnlichkeit an den von d'Auvroy beobach- 
teten ,,faisceau p6roneo-calcanien interne". 8 ) Letztere hatte ihre An- 
heftungsstelle an der inneren Flache des Fersenbeins, entsprang aber 
mehr distal wfcrts, als der meinige, mit einem breiten Muskelstreifen 
zwischen den Mm. peronei und M. flexor hallucis longus. 



! ) Ueber einige seltene Muskelvarietiiten von Oberarzt Dr. Hermann Hinter- 
stoisser. Aus dem zweiten anatomischen Institute (Prof. Toldt) zu Wien. Medi- 
cinische Jahrbiicher. Wien 1887. S. 407 u. fig. • 

*) Dr. A. F. Le Double, Traite des variations du systeme musculaire de 
Thomme et de leur signification au point de vue d'anthropologie zoologique. 
Paris 1897. 

3 ) Bulletin de la society anatomique de Paris. Annee 71. Serie V. T. X. 
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Dr. Hinterstoisser bezeichnet den von ihm beobachteten anomalen 
Muskel als Soleus secundus, externns s. accessorios. Die Lehrbucher 
der Anatomie enthalten aber eine derartige Beschreibnng des Soleus 
accessorius, welche mit der obengenannten Bezeichnung nicht voll- 
standig ubereinstimmt So schreibt z. B. Cruveilhier 1 ): r On trouve 
quelquefois nn muscle sol&rire surnumfraire , mince et large, situe 
au devant du muscle soteaire, ayant la meme attache que lui et ve- 
nant se fixer au calcaneus par un tendon isolfe*. Im Lehrbuch von 
Henle 2 ) wird dieselbe Andeutung auf die tiefere Lage des Soleus 
accessorius angegeben: „Ein d tinner iiberzahliger Soleus liegt vor dem 
normalen mit gleichen Anheftungen (Cruveilhier, Hollet)". 

Der von mir beobachtete Muskel liegt tiefer als der von Hinter- 
stoisser und zwar vor dem Soleus, ist aber spindelfdrmig, und hat also 
nicht jene bedeutende Breite, welche Cruveilhier dem echten Soleus 
accessorius zuschreiben will. Zwei Anheftungen sind ihm mit dem 
Soleus gemein: am Fibularkopfchen und am Calcaneus, die grdsste An- 
heftungsfl&che an der Tibia fehlt ihm aber vollst&ndig, was wiederum 
ihn mit der Angabe von Henle in entschiedenen Widerspruch setzt. 
Es giebt doch normalerweise Muskeln, welche ihren Ursprung am 
Wadenbeinkopfchen haben, ohne flir Mm. solei accessorii gehalten zu 
werden! Die in Rede stehende Muskelvariet&t mochte ich am liebsten 
als einen anomalen Muskel sui generis bezeichnen und schreibe ihm 
den Namen des Soleus accessorius nur mit einem grossen Frage- 
zeichen zu. 

In welcher Art und Weise konnte der anomale Muskel im Leben 
fungieren? Bei den passiven Bewegungen im Sprunggelenke am Pra- 
parate lasst sich die Anheftungsstelle des Muskels, obgleich sehr wenig 
— ungef&hr 1 1 / 4 cm — , jedoch sehr deutlich nach oben verschieben. 
Er k5nnte also w&hrend seiner Contraction bei Flexio plantaris des 
Fusses im geringen Grade beihelfen. Sein Zusammenhang mit der 
Vagina tendinis Musculi flexoris hallucis longi giebt Anlass dazu, ihn 
als Spanner des tiefen Blattes der Unterschenkelfascie zu betrachten. 



*) Cruveilhier, Traits d'anatomie descriptive. 1862. Tome I. p. 764. 
*) Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen. 1871. Muskel- 
lehre. S. 309. 
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Dieselbe Funktion — Streckung des Fusses und Anziehen der Waden- 
f ascie — schreibt auch Hinterstoisser dem von ihm beobachteten Muskel 
zu. Doch setzt Dr. Hinterstoisser fiir seinen Muskel noch eine dritte 
Funktion dazu — n&mlich die Kapselspannung im oberen Sprung- 
gelenke. Fur meinen Muskel ware diese letztere Funktion kaum zu- 
g&nglich und ausfiihrbar, weil er von der Sprunggelenkkapsel durch 
die Sehnen der tiefen Muskeln M. tibialis posticus und M. flexor hal- 
lucis longus getrennt war, eine Entfernung, welche ihm die in Frage 
stehende Funktion kaum erlauben kflnnte. 

Was die Erkl&rung der Deutung solcher Anomalien anbetrifft, so 
stflsst man hier auf sehr grosse Schwierigkeiten. Erstens kommen 
die Beobachtungen solcher Art nur sehr selten zu Tage und stellen 
bis jetzt nur einige vereinzelte Mitteilungen dar, zweitens fehlt es noch 
bis jetzt an geniigenden vergleichend-anatomischen Daten, auf denen 
die Entscheidung der Frage sich begrunden konnte. 

Eine sehr hoch autorisierte Meinung lasst diese „accessorischen 
Solei" als eine Variet&t des M. plantaris betrachten. Dagegen er- 
widert Le Double, dass es nicht zugegeben werden kann, da diese 
anomalen Muskeln einen ganz von Plantaris verschiedenen Ursprung 
haben und gar nicht selten mit dem normalen Plantaris zusammen 
existieren. An der von Testut secierten Leiche fehlte der Plantaris 
ganz und gar, an der von Laskowski und Barnsby war er normal 
entwickelt. Meine Beobachtung spricht auch ganz entschieden gegen 
diese Hypothese. An meinem Praparate war der M. plantaris vor- 
handen und ganz gut entwickelt. Der anomale Muskel konnte also 
in keiner Weise als eine Plantarisvarietat betrachtet \Y er( ien. 

Die Meinung von Le Double, dass diese Muskeln nichts anderes 
als die abgewanderten Bundel des normalen Soleus oder die Portionen 
der tiberzahligen Solei seien, erscheint wegen des eigentiimlichen Ur- 
sprungs, der Anheftung und Form wie auch wegen der inconstanten 
Lage der Muskeln — bald vor, bald hinter dem Soleus — so gut wie 
sehr bedenklich. 

Vom Standpunkte der vergleichenden Anatomie erwahnt Le Double 
die Angaben von Bischoff, Duvernoy, Chapmon, Testut u. a., dass bei 
den Affen (Pithecus. Cebus) und sogar bei den Anthropo'iden nur der 

Internationale Monatsschrift fttr Anat. u. Phys XTX. 23 
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fibulare Kopf des Soleus vorgefunden wird, der tibiale aber voll- 
st&ndig fehlt. Nach Hinterstoisser trennt sich auch beim Menschen 
in seltenen Fallen die Fibularportion des Soleus als separater Muskel 
von der tibialen ab. Darnacli kann das Auftreten dieser Anonialie 
neben und aus einem normal entwickelten Soleus auf einen Rftckschlag 
in den Orangtypus bezogen werden. Das hochst seltene Vorkommen 
von Beobachtungen solcher Art lasst, wie schon oben gesagt, die 
Schwierigkeiten in Erklarung derselben noch auffallender erscheinen. 
Die Durchbohrung der Achillessehne bezeichnet Hinterstoisser als 
„beispiellosen Sehnenverlauf u des von ihm beobachteten Muskels. Fur 
die Durchbohrung des Xerven konnte ich auch kaum eine analoge Be- 
obachtung hinweisen. Wenn man aber daran denkt, dass ein so nichtiger 
Muskel sich nicht vor dem anatomischen Goliathe — dem M. gastroc- 
nemius und seiner machtigen Achillessehne — gescheut hatte und 
denselben mit der Lanze seiner feinen Sehne durchbohrte, ware es zu 
bewundern, dass sein Z willing den vie! schwacheren Nervus tibialis 
entzwei gespalten hat? 

Nil admirari prope res est una, Nnmici, 
Solaque, quae possit facere et servare beatum. 

Hor. Epist. I, 6, 119. 



Erkl&rung der Tafel XIX. 



Hintere Wadenmuskulatur des rechten Beines. Gastrocnemius durchschnitten 
und stark zur Seite gerollt. Plantaris in seinein sehnigen Teile von den Herren 
Praparanten abgerissen und an einen Seidenfaden angehangt. Soleus in seinein 
oberen Teile durchschnitten und nach aussen verschoben, um die tiefe Muskulatur 
zu entdecken. Sein Sehnenbogen stark nach unten-aussen gezogen, damit die Ur- 
sprungssehne des anomalen Muskels deutlich zum Vorschein komme. Qefass- und 
Nervenstrang stark medialwarts verschoben. Sehnenscheide des M. flexor hallncis 
longus von oben geoffnet. Einzelne Bezeichnungen an der Abbildung selbst ein- 
getragen. 
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Ein Fall von Inselbildung an der Vena iliaca Externa 

dextra. 

Von 
Dr. med. S. N. J) e 1 1 1 % I n 

in St. Petersburg. 



(Mit 1 Figur im Text.) 



Das Praparat, welches in den folgenden Zeilen kurz beschrieben 
werden soil, wurde im Seciersaal der St. Petersburger Anatomie vor 
ein paar Studienjahren getroffen. An der rechten Beckenhalfte einer 
erwachsenen Leiche, deren Arterien zum Studium der Gef&sse stark 
injiciert waren, beobachtete ich eine sonderbare und complicierte Venen- 
anomalie — erstens ein Ring im Gebiete der Vena iliaca externa dextra. 
Es war eben der Anfangsteil der Arteria iliaca externa dextra, welcher 
von dem venosen Ringe umschlossen war. Die Umfassung war sehr 
eng, sogar am Praparate, wo die Venen sehr wenig geftillt waren; am 
Leben, bei stftrkerer Blntfiillung der Vene, ist wohl die Einklemmung 
noch vollstftndiger gewesen. Nach geschehener Ringbildung nahm die 
Vene ihre gewohnliche Lage an der medialen Seite der Arterie und 
verlief distalwarts mit der letzteren zusammen nnter das Ligamentum 
Puparti. 

Eine zweite sehr auffallende EigentUmlichkeit der Venen an dem- 
selben PrSlparate stellte sich an der Vena hypogastrica dar. Letztere 
besass eine ungemein hohe Mundung, namlich in der Hohe des 
vierten Lendenwirbels. Bei der Halbierung des Beckens, welche durch 
die rohe Hand eines Anatomiedieners geschah, wurde die Vena iliaca 
communis sinistra genau an ihrer Einjnundung in die Vena cava in- 
ferior abgeschnitten. Der Schnitt setzte sich in die sehr hoch ein- 
miindende Vena hypogastrica dextra fort und reichte bis zur halben 

Hfihe des fiinften Lendenwirbels. Da das Praparat bei der Halbierung 

23* 
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des Beckens und bei der Pr&paration selbst, bis die Anomalie bemerkt 
wurde, nicht zu viel geschont war, so erschien es gar nicht leicht zu 
entscheiden an einer so weit zerrissenen Vena hypogastrica, wo die- 
selbe eigentlich ihre Einmundung hatte: in die Vena iliaca communis 
dextra, welche jedenfalls sehr knrz sein musste, oder in die Spitze der 
Gabel, welche letztere im Zusammenfliessen mit der gleichnamigen 
Vene der anderen Seite bildete. War das der Fall, so musste die 
Vena iliaca communis dextra so gut wie ganz abwesend betrachtet 
werden. Dieser hohen Einmundung zufolge erschien das System der 
Vena hypogastrica von den anderen grossen Venen des kleinen Beckens 
abgetrennt, die Vena iliaca externa aber musste eine ungemein grosse 
L&nge gehabt haben und als direkte Fortsetzung der Vena iliaca com- 
munis betrachtet werden, inwieweit die letztere am Pr&parate existierte. 

Von den Aesten der Vena hypogastrica dextra liessen sich nur die 
Vena obturatoria und einige wandst&ndige Zweige prftparieren. Die 
zu den Beckeneingeweiden verlaufenden Zweige wurden schon bei der 
Pr&paration abgeschnitten. Soweit es sich aber aus der Betrachtung 
des Praparates schliessen liess, ergab sich an der intact gebliebenen 
Vene keine deutliche Spur der Einmundungsstelle fftr die abgerissenen 
Aeste. Man konnte sich wohl vorstellen, obgleich sich dies durch 
keine directen Befunde beweisen l&sst, dass die visceralen Aeste der 
Vena hypogastrica dextra an diesem Pr&parate in den Hauptstamm 
viel h6her, als es gewohnlich der Fall ist, ja vielleicht sogar im Be- 
reiche des obengenannten Schlitzes einmundeten. 

Die Vena obturatoria, welche ihr Blut in die Vena hypogastrica 
hineinbrachte, war nicht die einzige, durch welche das Venenblut aus 
dem Canalis obturatorius abfliessen konnte. Es war noch ein Weg 
dazu vorhanden — eine zweite Vena obturatoria, welche in die Vena 
iliaca externa einmundete. Die Vena obturatoria war also in doppelter 
Zahl vorhanden. 

Die Arterien stellten nichts Auffallendes dar. Die vom Venenringe 
umfasste Arteria iliaca externa war entschieden schw&cher entwickelt 
als die Art. hypogastrica. Letztere erschien anderthalb so dick wie die 
Art. iliaca externa und war in ihrem Anf angsteile wulstig angeschwollen. 
Xach kurzem Verlaufe teilte sie sich in zwei Hauptftste, von denen der 
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starker? doi-salwarts verlief und sidi in die beiden Aa. gluteae teilte, 
der schwachere sicli nach vorwarts richtfte und einen gemeinsamen 
Stamm bildete, ans welchem die Umbiliealis, die Obturatoria und 
mehrere viscerale Aeste entsprangen. Weiterer Verlanf der letzteren 
war an dem misshandelten Praparate schon selir sehwer festzustelleu. 



Art. iliaca mm. d. ■ 
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Die Abbildnng stellt halbschematisdi die topographischen Yerhriltnisse in der 

rerhten Halfte ilea Beckens an dem von mir heobachteten I'riiparate dar. Es siml 

nur KnochennroriBse and Geffisse nbgebildet, die anderen Einzelheiten sind weg- 

gelassen. Die Bezeichnungen sind an der Abbildnng selbst eingetragen. 

Die Inselbildung an den grossen Venenstammen gehort meines 
Wissens zu selteneren Befunden am Prapariertische; einige Beobacli- 
tungen solcher Art sind auch von den russischen Autoren veroffent- 
licht worden. So beobachtete ■/.. B. Altuchow 1 ) eine sehr interessante 

') N. W. Altuchow, Eine sehr seltcne Anomalie der Vena crnrnlis — ein Yenen- 
ring. Chirnrgischc Annalen. Moskan 1895. 
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Inselbildung an der Vena femoralis, Prof. Botujew 1 ) dieselbe an der 
V T ena renalis sinistra. Was die Venae iliacae anbetrifft, so findet man 
in dem beruhmten Atlas von Quain 9 ) die Verdoppelung der Vena iliaea 
communis dextra, und dieselbe Anomalie an der Vena iliaea interna 
sinistra, die gleichnamige Arterie liegt von einem breiten Venenringe 
umschlossen. In neuerer Zeit sah Treadwell 3 ) bei einer Katze die 
rechte Art. iliaea communis die gleichnamige Vene durchbohren. Die 
Inselbildungen an den Venae iliacae werden auch in dem neuerdings 
erschienenen erschopfenden Variantenverzeichnis von Prof. M. A. Ticho- 
mirow 4 ) erw&hnt. Anffallenderweise wird die Inselbildung an der 
Vena iliaea externa gar nicht bezeichnet. 

Es war mit dem Venenringe an der Vena iliaea externa dasselbe 
vorgekommen, was ich schon fruher bemerkt und worauf ich in einem 
friiheren Aufsatze die Aufmerksamkeit gelenkt hatte. 5 ) In sehr kurzer 
Zeit nach dem Vorkommen der von mir beobaehteten Anomalie wurde 
noch ein zweites Exemplar derselben im St. Petersburger Anatomicum 
getrofEen. Da aber das zweite, spater getroffene Becken zum Muskel- 
pr&parate bestimmt war und die Preparation demgem&ss sehr grober 
Weise und ohne Schonung der Gef&sse mogliehst rasch ausgefuhrt 
wurde, so wurde die Anomalie ganz zufallig bemerkt, aber schon zu 
spat, um etwas retten zu konnen. So war das zweite Exemplar dieser 
seltenen Anomalie so gut wie ganz verloren gegangen. 

Das in diesem (so auch das im vorigen) Aufsatze beschriebene 
Praparat wird in Spiritus aufbewahrt und ist in der anatomischen 
Sammlung der St. Petersburger medicinischen Akademie niedergestellt. 

*) Prof. N. A. Botujew, Abnormitat der linken Nierenvene and in Verbindung 
mit dieser ein restierender Teilder linken Cardinalvene. Wratsch 1897. 

2 ) Quain, An anomaly of the arteries of the human body. London 1844. 
PI. LVIII. Fig. 5 u. 6. 

3 ) Treadwell, An abnormal iliac vein in a cat. Anat. Anz. Bd. XI. Nr. 23 — 24. 
Cit. nach den Jahresberichten von Schwalbe 1898. 

*) Prof. M. A. Tichomirow, Die Varianten der Arterien und Venen des mensch- 
lichen Korpers im Zusammcnhang mit der Morphologie des Blutgefasssy stems. 
Kijew 1900. 

B ) Archiv fur Anatomie. 1896. S. 420. 



Elektrische Wellen und optdsches Empfinden 
odor einiges tot „inneren Optik" der elektrischen Kraft- 

schwingungen. 

Von 
Dr. Eduard Richter, 

Specialarzt fUr Hals-, Nasen- und Ohrenkrankheiten zn Plauen i. V.; 
friiher Privatdozent fur Physiologic zu Greifswald. 



(Mit 5 Textfiguren.) 



Noch nicht lange Zeit ist vergangen, dass der beruhmte Ham- 
burger Physiker Heinrich Hertz die Entdeckung von der elektrischen 
Wellenbewegung maclite. Diese Entdeckung brachte uns zu der An- 
nahme, dass die r Strahlen elektrischer Kraft a dieselben Gesetze der 
Fortpflanzung, Reflexion und Brechung befolgten wie die Lichtstrahlen. 
,,Man kann sagen", so spricht es in von Lommels Physik Konig aus, 
„ elektrische Strahlen sind Lichtstrahlen von sehr grosser Wellenl&nge, 
Oder Lichtstrahlen sind elektrische Strahlen von sehr kleiner Wellen- 
l&nge in Uebereinstimmung mit Maxwells elektromagnetischer Licht- 
theorie." 

Zun&chst also die Entdeckung von der Wellenbewegung elek- 
trischer Strahlen brachte uns dazu, die Beziehungen zwischen elek- 
trischen und optischen Erscheinungen enger zu kntipfen und beide 
enger zu vergleichen. 

Optisch aber nannten wir von jeher das, was wir mit unserem 
optischen Sinnesapparat, „dem Auge", wahrnehmen konnten. 

Was nehmen wir denn nun eigentlich wahr, wenn wir elektrische 
Wellen s. Wellenstosse auf den optischen Sinnesapparat unseres Auges 
wirken lassen; mit welchen Erscheinungen dient der Xervus opticus 
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unserer Wahraehmung, wenn wir ihn mit elektrischen Wellenstfissen 
beschicken oder physiologisch gesagt — reizen, erregen? Welche 
Gesetze „innerer Optik" lassen sich durch elektrische Str8me er- 
mitteln? 

Einen kleinen Beitrag zu diesen Erscheinungen mochte ich heute 
an dieser Stelle beziehentlich zweier elektrischer Stromarten — also 
zweier qualitativ elektrisch verschiedener Existenzformen geben, am 
durch sie einiges fSrdernde, Nachuntersuchung herausfordernde darzu- 
legen, das die Verwandtschaft elektrischer und optischer Wellenstosse 
darthun und auch wohl dazu dienen kann, das Wesen der Welien- 
bewegung und mancher noch unaufgekl&rter optischer Erscheinungen 
vielleicht klarer machen zu kdnnen. 

Merkwlirdigerweise hat man der Einwirkungsweise elektrischer 
Stromesarten auf den optischen Apparat bisher wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt, und eine feststehende Kenntnis von einer „inneren Optik", 
von elektrisch -optischen Erregungsformen ist vordem noch nicht ge- 
wonnen worden; Kenntnis dieser Einwirkungsformen der Elektricitat 
auf den physiologischen, optischen Apparat ist aber fur weitere Fort- 
schritte beziehentlich der Yerwandtschaftserkenntnis zwischen elek- 
trischen und optischen Wellen Bedingung. 

In der Monatsschrift fur Ohrenheilkunde Bd. 43 Nr. 12 und im 
Archiv fiir Augenheilkunde Bd. 43 Heft 1 habe ich zwei Studien ver- 
offentlicht, welche zun&chst feststellen, wie der Nervus opticus auf 
constante Str5me reagiert. Alle diese Studien bitte ich zun&chst im 
Finsteren an seinen eigenen Augen zu wiederholen, da die Ausfuhrung 
des Versuchs keinerlei Beeintrachtigung nach sich zieht. 

Schaltet man, wie dort beschrieben, das Auge und den N. opticus 
zwischen zwei Elektroden — eine durch die Nase eingefiihrte Rachen- 
elektrode und eine auf den Bulbus oculi oder die geschlossenen Lider 
aufgesetzte Elektrode — ein, so reagiert bei ertrftglichen und physiolo- 
gischen Reizen vergleichbaren Stromst&rken der N. opticus in einem 
ganz bestimmten Gesetz auf den elektrischen constanten Strom, je 
nachdem allerdings der Strom einsteigend oder aussteigend ist. Ist 
die Anode z. B. bei 6 Volt Spannung auf dem Auge vorn und die 
Kathode hinter dem Bulbus am Kachen (wie dort genauer beschrieben). 
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so sieht man bei diesem einsteigenden Strom Lichterscheinung bis zum 
Oeffnen des constanten Stromes, in diesem Moment aber — im Mo- 
ment des Oeffnens — erlischt audi die Lichterscheinung. Umgekehrt 
Kathode auf dem Auge und Anode hinter dem Auge am Rachendach 
zeigt sich bei diesem aussteigenden Strome keine Lichterscheinung, so 
lange der Strom geschlossen ist, sondern erst beim Oeffnen des Stromes 
antwortet, erwachend aus einem anormalen Erregungszustand der 
X. opticus mit einer Lichterscheinung. 

Bilden somit diese Erscheinungen das Gesetz fur die Wirkung 
jener elektrischen Strome, welche in stets gleichmassiger, gleichgrosser 
Sparmungsamplittide das Auge erregen, oder man kann es wohl auch 
so ausdriicken, deren Spannungswelle gleich unendlich ist und deren 
Spannungsfigur durch eine Horizon tale ausgedriickt wird, so beobach- 
tete ich nunmehr die Wirkung der sogenannten: „Sinusoidalen Fara- 
disations- s. Voltaisationsstrome " und zwar beobachtete ich die 
Wirkung des „Einphasigen sinusoidalen Wechselstromes" auf mein 
Auge. 

Mittels eines von Reiniger, Gebbert und Schall bezogenen, iib- 
lichen Transformer-Brettes entnahm ich diesen einphasigen, sinusoidalen 
Wechselstrom dem Anschlussnetz der hiesigen st&dtischen Centrale 
fiir dreiphasigen Urehstrom in den zum Versuch nfltigen, nicht zu 
grossen St&rken. 

Das Anschlussnetz ist so eingerichtet, dass von den Abnehmern 
immer nur eine Phase s. Periode zur Benutzung abgenommen wird. 

Hat man als Elektroden wieder die stabfflrmige, circa 12 cm 
lange Rachenelektrode durch die Nase bis hinter den Bulbus eingefiihrt 
und die tellerformige Augenelektrode auf den Bulbus aufgesetzt und 
leitet nunmehr vom Transformer her geringe StromsUrken durch das 
Auge hindurch von Elektrode zu Elektrode, so wird das Auge von 
Stromen durchflossen, die fortwahrend in der Richtung wechseln, also 
von bald ein-, bald aussteigenden Stromstossen. 

Dem Gesetz des konstanten Stromes am N. opticus vollstandig 
gemdss vollzieht sich nun das Gesetz der Stromeswirkung des Wechsel- 
stromes der sinusoidalen Voltaisation. Zunftchst folgt dem I. Strom- 
wechsel entsprechend eine Lichtreizung gemftss dem einsteigenden 



Strom, alsdann erfolgt ein dunkles Feld gemftss dem aussteigenden 

Strom, welcher ja nicht eher vom Auge optisch empfnnden wird, wie 

bis bei seinem AufhOren. Dem folgt aber alsbald wieder eine Licht- 

reizung des einsteigenden Stromes. — 

Nun wiederholen sich diese Stromwechsel genan hundert Mai in 

der Minute; bemerkenswert ist es nnn meiner Auffassang nach sehr, 

wie nun das Auge diese haufigen Stromwechsel zur Perception bringt. 

Denn nicht etwa, 

dass mit dem ersten 

erloschenden Licht- 

reiz nnnmelir Dun- 

kelheit eintrete und 

so Licht mitDunkel- 

heit hintereinander 

wechselte, sondern 

die Retina bringt die 

Aufeinanderfolge 

entgegengesetzter 

Reize nebeneinander 

zum Ausdruck; sie 

rollt sie gleichsam 

auf ihrer Flache anf. 

Also nicht etwa ver- 

tauscht sich ein 
Fig. 1. 

helles, hintereinan- 

derher entstehendes Gesichtsfeld mit einem dunklen, sondern folgende 

Erscheinnngeii bieten sich dar: 

„Kine Reihe sclilangenfiirmiger, Zebrastreifen vergleichbarer, in- 
einander geschachtelter Curvenfiguren entstehen, welclie sich konzent- 
risch um die Retinalaxe wickeln. 

Zur Seite dieses Hauptpoles entwickeln sich an der aussersten 
Peripherie circa 8 — -10 secundare Schlei fen-Pole, deren Gesamtbild die 
Figur 1 ungefahr darzustellen versucht. Die schwarzen Linien sind 
dabei die I.ichtlinien. Dieses oscillierende Bild gelit jedenfalls. wenn 
der X. opticus fjegeii die vielfachen Reize insuffizient geworden ist, 
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in ein anderes fiber, namlich die Mitte des Gesichtsfeldes wird mehr 
homogen elektrisch dauerad erleuchtet und nur die nfiehste Peri- 
pherie oscilliert in lichtvollen und dnnklen Streifen. Ungeffthr bietet 
sich Figur 2; endlich aber blasst audi die Peripherie ab und nun der 
Axe des N. opticus entsprechend und urn diese herum schl&ngelt sich 
eine lichte, kraftige Linie (Fig. 3). So also spielen sich die Lieht- 
erscheinungen im Auge ab, wenn man dasselbe den sinusoidalen Vol- 
taisationsstrSmen aussetzt. Ich will noch bemerken. dass die Licht- 
eigenschaften bei Reizung 
mit constanten Stromen 
oder mit sinusoidalen Stro- 
men den Leuchteigensehaf- 
ten deselektrischen Bogen- 
lichts entsprechen. 

Alle diese Reize ver- 
laufen beim Menschen 
subjectiv, da sie von Un- 
beteiligten im finsteren 
Zimmer beim Einblick 
durch die Pupille nicht 
z. B. als Phosphorescieren 
der Retina wahrgenommen 
werden konnen. Statt der 
pharyngealen Elektrode 
kann man auch sehr vor- 
trefflich eine demgemass geeignete per anum einfflliren und die andere 
Elektrode auf dem Bulbus batten. Die Gesetze des constanten und 
sinusoidalen Stromes zur dinner en Optik" verlaufen bei analer 
Untersuchungsweise nicht anders und sj)ielen sich bei beiden Stromes- 
arten — ein weiterer Punkt — immer nur auf dem gereizten, in Er- 
regung versetzten Auge ab. 

Die erwahnten Erscheinungen scheinen mir einer kleineren Be- 
sprechung wert zu sein, wie folgt: 

W&hrend also der elektrische constante einsteigende Strom 
scheibenformige Lichterscheinungen hervorrief, der constante ausstei- 








Fig. 2. 
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gende solche aber erst bei seinem Aufhoren, sehen wir als Wirkung 
der sinusoidalen Stronie streifenartige Lichterscheinungen auf der Re- 
tina eintreten. Die Retina scheint also — wenn sienicht mehr im- 
stande ist, jeden einzelnen Reiz fiir sich allein zu percipieren — eine 
Reibe von Reizen s. Erregungen eine Zeit lang zuni Ausdruck bringen 
zu konnen, and zwar alle auf einmal zu gleicher Zeit, die Er- 
regungen gleichsam aufrollend. 

Wie hat man sich aber die Einwirkungen des sinusoidalen Stromes 

auf die Nervenf asern 
des N. opticus und 
der" Retina im Fein- 
sten uberhaupt zu 
denken? 

Wahrend der 
constante Strom in 
gleichmassiger Span- 
nung den N. opticus 
durchfliesst, sehen 
wir, dass nur dann 
diese Spannung 
Lichterscheinung 
hervorruf t, wenn sie 
von aussen nach 
innen die Opticus- 
fasern in Erregung 
versetzt und sie 
durchl&uft. In umgekehrter Richtung ist der constante Strom nicht 
imstande, physiologische Erregungsformen s. Lichtphanomene am N. op- 
ticus hervorzurufen, ausgenommen dann, wenn diese antiphysiologische 
Spannung nachlasst, sodann reagiert der N. opticus, in normale Er- 
regungsfahigkeit zuriickgelangend, mit Licht. 

Uebertragt man diese Gesetze auf die Wirkung des sinusoidalen 
Wechselstromes, so ist wohl fiir dessen Stromwechsel dieselbe physio- 
logische Deutnngsweise festetellbar, n&mlich dass fiir die einsteigenden 
Stromphasen ein Lichtreiz entsteht, hier in Form eines Lichtringes. 



*\ 




Fig. 3. 
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und dass fur diese aussteigende Stromphase eine Liclitwirkung bis 
zum Austritt dieser Phase fehlt. Gewiss bilden sich auf diese Weise 
die leuchtenden Lichtkurven mit den zwischengeschalteten Dunkel- 
linien. 

Es ist aber noch etwas anderes, was ich hier erwahnen m6chte, 

Betrachten wir das Wesen des sinusoidalen Stromes eininal, so 

sehen wir, wie der gleichmassige Verlauf seiner Stromimpulse und 

Stromwechsel den Phasen durch folgende Sinuscurve ausgedriickt wird. 




In gleichen Zeitr&umen tritt also ein ganz gleichm&ssiges, wellen- 
artiges Anwachsen der Stromspannung und ebenso ein wellenartiges 
harmonisches Abfallen der Stromspannung ein (courant ondulatoir.) 

Wir haben also hier zum ersten Male einen greifbaren Reiz, 
welcher in WeUenform auf das Auge entfaltet werden kann. Die 
Nervenfasern des N. opticus von ihrer Reizungsstelle am Rachendach 
bis in ihre feinsten Retinalausl&ufer werden also von einem Wellen- 
stoss erregt, dessen positive einsteigende Welle optisches Licht erzeugt, 
dessen negative aussteigende Welle gar nicht beantwortet wird, also 
Dunkelheit mit sich fiihrt. Welle auf Welle von der Stromspannung 
erregt die retinalen Nervenfasern, und alle die positiven einsteigenden 
Wellenstosse werden mit Licht beantwortet, alle die negativen, resp. 
entgegengesetzt verlauf enden Kraft - Akkumulationen aber mit Dun- 
kelheit. 

Fiir diese Strom- und KraftspannungsweUen oder Kraftanhau- 
fungen in Wellenform greifbarer Art haben wir also zum ersten Male 
einen optischen Ausdruck, und gleichzeitig sehen wir, dass es Er- 
regungswellen giebt, fiir deren optische Perception wir keine physio- 
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logischen Gebilde haben. Wir konnen diese optischen Reize nicht 
sehen, nicht optisch bemerken. Wir haben nur physiologisch - optisch 
wirksame Apparate fur einsteigende Wellenformen. 

Ich will durchaus nicht — verleitet durch kurze Schlussfolge- 
rungen — in weitere Gebiete eindringen; ich mochte nur an dieser 
Stelle auf einige optische Ph&nomene hinweisen, welche mir sofort 
einfielen, als ich obige Befunde erhielt, Ph&nomene, durch deren 
Existenz die Wellenbewegung des Lichtes bewiesen werden konnte 
und deren optische Bilder viel Aehnlichkeit mit den von mir gefun- 
denen Erregungsbildern haben, wie sie optisch der sinusoidale Strom 
im Auge hervorruft. Diese der Optik vertrauten Bilder, welche mich 

zu einem Vergleich mit den meinen 
verlockten, sind die Bilder der In- 
flexion, Inter ferem und Polarisa- 
tion, bei denen ja auch helle (bez. 
farbige) und dunkle Linienfolgen von 
der Wellenbewegung des Lichtes uns 
Kunde geben und uns iiber die Be- 
wegung des Lichtes belehren. 

Fig. 5. Faradische Strombewegtmg. Zunachst aber kaiin ich WOhl 

behaupten, dass ich den Verlauf von 
Wellenphasen elektrischer Natur am physiologischen Apparat gepruft 
und einen optischen Ausdruck fur diese Wellenstosse gefunden habe. 
Nachpriifungen von physiologischer und physikalischer Seite werden 
bei diesen interessanten und durchaus unschadlichen Versuchen recht 
von Nutzen sein und jedenfalls noch mehr Friichte zeitigen, betreffend 
die Perception von Wellenbewegungen in unserem optischen Organ. 

Dass elektrische Stromarten, welche sich nicht wie der constants 
und sinusoidale Strom in harmonischen Spannungsstossen bewegen, 
keine inneren optischen Erecheinungen hervorrufen, best&rkt die 
These, dass der N. opticus nur fur harmonische Kraftlinien erregungs- 
fahig ist. 

Die Kurve des faradischen gewohnlichen Stroms mit seinen 
plotzlichen Stromstossen ist in Figur 5 gezeichnet; dieser Stromimpuls 
erregt den N. opticus nicht optisch, Entnehmen wir noch dem Er- 
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regungsgesetz des N. opticus durch die beiden Richtungen des con- 
stanten Stroms, dass nur einsteigende elektrische harmonische Strome 
Lichterscheinungen wahrend der ganzen Reizdauer hervorraf en , so 
kSnnten wir optisch behaupten: 

1. dass nur harmonische Kraftbewegungen den sensitiven N. opticus 
zu Lichterscheinungen veranlassen, 

2. dass nur einsteigende Kraftbewegungen (einsteigende elektrische 
Strome, direktes Licht, reflektiertes Licht) wahrend der ganzen 
Bewegungsdauer optische Wirkung bringen, 

3. dass aussteigende Kraftbewegungen (aussteigende elektrische 
Strome, aussteigende optische Bewegungen) nicht gesehen werden, 
also dunkle Felder erzeugen. 



R e f er a t e. 

Von 
Fr« Kopsch, 



Otto Cohnheim, Chemie der Eiweisskorper. Sonder-Abdrack aus 
Bd. IX von Roscoe-Schorlemmers „Ausfuhrlichem Lehrbuch der 
Chemie u . Braunschweig. Fried, Vieweg & Sohn. 1900. Mk. 7. — 
gebunden. 

Das Buchlein enthalt eine kurze Schilderang der Chemie der Eiweisskorper. 
Der all gem eine Teil behandelt die physikalischen and chemischen Eigenschaften 
der Eiweisskorper, sowie ihre Spaltnngs- and Umwandlangs-Prodnkte. Die zweite 
Halfte enthalt die specielle Schilderang der eigentlichen Eiweisse, der ProteTde 
and der Album oide. Das Bach ist aach den Histologen, vornehmlich mit Rack- 
sicht aaf den Abschnitt fiber Albumoide, za empfehlen. Hier finden sich zwar 
einige Irrtiimer, welche jedoch nicht die chemische Anschauung betreffen, sondern 
in anrichtiger histologischer Auffassang berahen and deshalb den Histologen wohl 
kaam irre leiten werden. 



Clarence Webster, Human Placentation. An Account of the Changes 
in the Uterine Mucosa and in the Attached Fetal Structures, 
during Pregnancy. With 233 Illustrations. W. T. Keener & Co. 
Chicago. 126 Seiten. XXX Lichtdrucktafeln mit 216 Fig. 

Diese Monographie enthalt in zehn Kapiteln die Schilderang der Uterus- 
Schleimhaut vor der Graviditat (bei der erwachsenen Nullipara), wahrend der 
Dauer der Graviditat and nach der Geburt. Das letzte Kapitel enthalt eine Dar- 
stellong uber die Phylogenie der Placenta. Die Figuren sind zahlreich, aber nicht 
besonders instruktiv, denn es sind in Autotypie reprodacierte Bfikrophotographien. 
welche bei schwachen VergrOsserangen aafgenommen sind. 



Bnchdrnckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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